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第 + 章 概 説 


.* 1 概 要 
射撃 盤 叶 、 交 流 サ ー ポ 式 、 テ ナ ロ グ 電子 計算 機 で あつ て 測 的 艇 管 抽 部 
As か ら 目 標 現在 位置 庄 元 を 受け 、 上 下 、 左 右 方 向 の 見 越 角 を 計算 する と と 


も K 目 艦 の 動揺 、 方 位 盤 一 砲 問 の 占 位 差 C 対 する 修正 角 を 算出 する 。 
目標 現在 高角 及び 相対 方 位 角 見 越 角 と 各 修正 角 を 加え 発砲 請 元 と し 


e て 砲 て 送る も の で ある 。 
2 性 能 | 
Amr CT m 
計算 可能 最大 距離 36.000 ヤ ー ド | 同 左 
計算 可能 最大 的 束 12007 » b m 左 
計算 最大 射 距離 
対 水上 22.000 ヤ ー ド 上 12.000 ヤ ー ド 
対空 て 35? 15.000 ヤ ー ド 9,000-—H(« 30?) 
> 35? 22 ,000 ヤー ド | 12,000x*—rF(^ 309 
計算 精度 | 


A | at 


9077 120,000% 
ー ド (12,000 ヤ ー ド ) 


て な いて 

gf HOREAEE | o x5:e8n HE 

l pod 旋回 見 越 角 誤差 +3 ミル 以内 同 左 
€ | 速度 誤差 土 0.9 ノット 以内 同 左 
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対空 
900 ノ アッ ト 13.000 


ヤー FC 9.000 ヤ ー ド ) 


(て な いて 

8a 仰 見 越 角 誤 差 
旋回 見 越 角 誤差 
速度 誤差 
弾道 修正 

初速 修正 
気温 修正 
空気 密度 修正 
風力 修正 
発砲 諸 元 修正 
射 距離 修正 
左右 修正 

上 下 修正 
BEHR IE 
东西 方向 
南北 方向 

上 下方 向 
星 弾 射撃 修 正 
信管 秒 時 

8 045 E 
旋回 修正 
消費 電力 

60HZ440V 
400HZ115V 
計算 基準 電圧 


土 5 ミル 以内 
4-53 vp 
土 6 ノッ ト 以 内 


十 200 ~ 300 フ イー トレ 
な し 

-20——304 

0~60 ノ ント 


土 1000 ヤ ー ド 
HIO 4-253700 UJ) ff 
0-25 ミル 


土 5,000 ヤ ー ド 
土 5.000 ヤ ー ド 
+ 100 ヤ ー ド 


H 
© © o 
D 


40KVA 以 下 
20KVA 以 下 
400HZ15V — 14 


— 2 — 


-H50—— 300 フ イー レ 
+ 50 — 100 F 
同 左 
同 左 


可 m] a 
CP P D 


5 


_20KVA 以 下 
10KVA 以 下 
同 左 
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30。000 ヤ ー ド 
| 9002» +İ 


50 x — ye: 
50% 
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(1) 1 型 A 
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() KREA ドロ ア 右 側面 


A ドロ ワウ 


4 見 越 計算 原理 | | ` 

射撃 盤 の 詳し い 作動 を 理解 する に は 、 入 り 起 れる 種々 多数 の 信号 の 流 E 

れ を 正しく 把握 し な けれ ば な ら な い 。 S 
と の 射撃 盤 の 最も 重要 な 機能 で ある 見 越 計算 原理 に つい て 理解 を 深め 


一 6 一 
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る も の と する 。 
次 の 説明 に な ける 弾道 を 直線 弾道 (弾丸 の 重力 降下 は な い 。 ) と 仮定 

する 。 | 

(0 命中 三 角形 


e, 


DM» Te 


R 


第 1 図 命中 3 角形 
第 LR a5 V C 
p 点 を 目標 が 既知 の 速度 DM で 移動 し て いる 場合 を 考え 時 間 t= 0 
で 弾丸 を 発射 し た と する と 、 和 弾丸 が 目標 区 命中 する 条件 は 、 次 の 式 で 
示さ れる 。 | | 
RAD. T, eene () 
R4・ 弾 丸 が 目標 C 命 中 する 点 、 す な わ ち 砲 指向 の 位置 諸 元 で 射撃 
盤 の 見 越 角 計算 部 で 算出 され る 。 
R 弾丸 を 打出 し た 瞬間 の 目標 現在 位置 諸 元 で レー で 検出 され 
測 的 盤 か ら 刻 々 射撃 盤 へ 送ら れ て くる 。 
T. : 命 中 点 ま で の 弾丸 の 飛行 時 間 で 射撃 盤 の 弾道 計算 部 で 人 算出 さ 
れ る 。 | 
DM-.T, : 目標 の 速度 見 越 量 で 、 射 挙 般 の 見 越 量 計算 部 で 算出 され る 。 
zs, Dy は 目標 位置 諸 元 を 微分 し た 信号 で 測 的 醤 管制 部 か 


ー 7 一 
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ら 送 られ て くる 。 l 
(1) 式 が 満足 され る C は 正しい T。 が わか ら な けれ ば な ら な い が 、 
T, HR AO B CBAR Dna. SARAVT, の 画数 で ある た め 見 
越 量 計算 部 、 見 越 角 計 算 部 及び 弾道 計算 部 は 閉じ た ルー プ を 形成 し な 


けれ ば な ら な い の で ある 。 


第 2 図 命中 3 角形 
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第 2 図 の 命中 条件 式 は 


Rau. Nec: | (2) 
R4 R4 R 4 l 


と な り (1) 式 で は 弾道 変数 が T。 で あつ た の 対し て ⑫ 式 で は .T2 ン 4 
が 弾道 変数 と な る 。 
射撃 般 の 基本 見 越 計 算式 は ⑫ 式 を 変形 し て 次 の よう に し て いる 。 


R 4 R — T | 

os Menem ERI .DM* "ERR CI ARE 
R4 ( R 4 十 x R4 N 
Al 


知 々 (変化 る RC 対し て 常 Ce 一 0 と する よう な R 4 を 求め て い 
る わけ で ある 。 
実際 人 に は 、 式 、R 4、DM は 3 次 元 (座標 ) の ベク トル で ある の で 
と の ベク トル の 分 解 や 、 座 標 変 換 の た め 複 雑 な 計算 回 路 が 必要 と な る 。 
人 単 な 例 と し て 、1 次 元 の 場合 の 見 越 計算 率 ブ ロッ ク 図 を 示せ ば 次 


の と 人 なり で ある 。 


T,//R, fi | R, Bh 


H - O 
| : B 
Oo (R/R,--DM* T, /R,) "m 

+ 
R/R, 
i N 
i 計算 コン デン サ 


第 3 図 見 越 計 算 系 プロ ョ ロッ ク 略 図 
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(3) 射撃 盤 の 見 越 計 算 C 用 いら れる 距離 を 表わす 量 は (②⑫ 項 の ょ う C す べ 


て R 4 で 割 つて 無 次 元 化 さ れ た 信号 (4 FFOI) で ある 。 


と れ は 、 プ ナ ョ グ 計 算 機 くい て 機 荷 計算 の 精度 を 上 げ る た めで 、 
1 


逆数 の 一 一 を 使 2 こ と に ょ よ つて 計算 電圧 を で きる だ け 大 きく し て い 
る 。 
( 指向 距離 ) 


第 4 図 


Rv, ( 指向 高度 ) 


Rh, C 指向 水平 距離 ) 


$& 4 EC 3 0 3 RAAR. 


RV, ge Ej —Rh, 如 Ej —0 


で ある が と これ を R。 で 割 ? 


V Rh : 
Zou Bj — —— a Eg —0 
4 R, 


アテナ ログ 計算 機 で は 、 と の 計算 を 行 2 場 合 、R の スケ ー ル ん を 入れ る 
必要 が ある 。 射撃 盤 で は R 一 30.000 ヤ ー ド を 角 と し 、15V と し て 
いる 。 | 

た と えば 、Rh。 が 10,000 — KORRI Cb b BIER 5Y と な 
bo ととろ が 近 距 離 1.000 ヤ ー ド の と き は 3%6 と な り 、 05V èh 
さい 電圧 と な つて し まう 。 


secs 
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る も し 、 計 算 過 程 に 同じ 衰 差 が 発生 する も の と すれ ば 小さ な 電圧 の と 
き ( ほ ど 誤差 の 影響 が 大 と な る の で ある 。 とれ を 防ぎ 大 きい 電圧 計算 を 
Rh 
R 


行わ せる た め 射 撃 盤 で は ーー の よう に 各 諸 元 を R。 で 割 つ て 計算 を 


し て いる 。 

機能 別 分 類 

射撃 毅 を 機能 別に 分 類 す れ ば 、 次 の 計算 部 に 大 別 さ れる 。 
o 入力 計算 部 

o 見 越 量 計算 部 

o 弾道 計算 部 

o 見 越 角 計算 部 

o 動揺 修正 計算 部 

o 占 位 差 修正 計算 部 

o 発砲 諸 元 計算 部 

o 目標 表示 用 諸 元 計算 部 
o 信管 秒 時 計算 部 

o 星 弾 修正 計算 部 


ーー 
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見 越 量 計算 部 


動揺 修正 計算 部 


占 位 差 修 正 計 算 部 


発砲 諸 元 計算 部 


主要 計算 部 の 機能 

0) 入力 計算 部 
入力 計算 部 は 、 測 的 盤 か ら 目 標 現在 位置 諸 元 を 一 旦 サ ー ボ 軸 で 受け 
る 部 分 で あり 、 ま た こと の 軸 な 取付 けら れ て いる 計算 素子 は 各 計 算 部 
(RE.B ァ 。R) の 演算 を 行 2。 
速度 諸 元 に は 、 目 標 が 加速 度 運 動 を し て いる 場合 は 適切 な 加速 度 修 
正 量 が 加え を られ て 見 越 量 計算 部 (に 送 られ る 。 

(2) BB RESI ES 
REEL BE(CaSV CH. REANA MTRE SN DARBAR AR, 
( 弾丸 飛行 秒 時 を 指向 距離 R 。 で 割 算 し た 信号 ) と 、 上 目標 速度 DMhx 
DMhy 、DMY と (て よ つ て 東西 CO 、 南 北 O 、 上 下 ②⑦ 方 向 の 速度 見 越 量 
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を 算出 する 。 
弾道 計算 部 か ら 算 出 され た 初速 、 空 気密 度 、 気 温 ( 5 イン テ な し ) 
` 及び 風 等 の 当日 修正 に よる 水平 面 内 射線 方 向 の 弾道 偶 差 量 と 、 定 偏 及 
び 横 風 (と よる 水平面 内 射線 . 右 方 向 の 弾道 信 差 量 を を *、 マ 方向 成分 
座標 変換 する 。 l 
速度 見 越 量 と 弾道 偶 差 量 の X、 て 方 向 成分 を まとめ 変位 総和 の 
Mhx, /R, > Mhy, ズ R。 を 算出 する 。 
の 2 方 向 に つい て は 、 弾 道 計算 部 で 算出 され る 砲 軸 角 成分 及び 当日 修 
正 に ょ る 上 下方 向 弾道 偏差 量 を 2 方 向 速度 見 越 重 に 加え て 、Z 有 2 方 向 変 
位 総和 MV。 /R, を 算出 する 。 
また 陸上 支援 射 還 等 の 場合 は その 修正 量 へ メン R。 及び へ 2 ノ R。 を 各 
方 向 変位 加え る 。 
(3 弾道 計算 部 
見 越 角 計算 部 か ら の Rh。 プ R。 と RY。 プ R。 に よっ つて 射線 高角 Hg を 
決定 し 、R。 と 9 で 決定 され る Tz ン R。 及 び 各 種 弾道 量 ( 主 弾 道 R。 、 
MMARI b (M ien, a ERR (Mb) ズ R。 、 そ の 他 当 日 修正 (に + 
e DARRER) 並び 弾丸 飛行 秒 時 を 算出 し て 見 越 計算 部 (に 送 る 。 
(4) 見 越 角 計算 部 
見 越 角 計算 部 は 、 目 標 現在 位置 諸 元 及び 見 越 量 計算 部 で 求め た X、 
マ 、 有 2 方 向 変位 総和 を も と に K 北 基準 直角 座標 系 の 原点 に 砲 を 固定 し た 
場合 、 砲 が ね ら う べき 指向 方 向 の 位置 諸 元 を 算出 する 。 
S と の 5 5 RR と 水平 面 昔 頭 (Lh ) は 、 発 砲 諸 元 計算 部 じ 送 ら 
れ て 発砲 諸 元 計 出 に 寄与 する が 、 指 向 臣 離 R。 グ R。 . TIS ICE RENÉ 
Rh。 ン R。 及 び 指 向 高度 RY。 ン R。 は 弾道 変数 〒 ン R。 を 正しく 決定 す 
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る た め 弾 道 計算 部 と 送ら れる 。 
(5) 動揺 修正 計算 部 
垂直 ジン ヤ イ S (MK19 ジ ャ イ ョ ) か ら 、 ュー ル 角 oo 及び ビッ チ 角 
Elio を 受け て (スタ ピラ イザ 経由 )、 水 平面 内 艦 首 基準 直角 座標 系 で 
の 照 准 点 を 甲板 面 杉 首 基準 直角 座標 系 て 座標 変換 し 、 と の 移動 量 か ら 
砲 に 対す る 旋回 及び 全 仰 の 修正 角 を 算出 する 。 
速度 見 越 、 弾 道 偏差 量 等 か ら 見 越 角 が 算出 され た が 、 と れ は 水平 面 
内 に スタ ビラ イズ され た 方 位 盤 中 心 直角 座標 系 で の 値 で ある 。 し た が 
つて 、 甲 板 上 (に ある 砲 は 甲板 面 艦 首 基準 直角 座標 系 で 管 抽 され て ちり 
艦 の 動揺 に 応じ て 座標 軸 は 傾き 照準 点 は 移動 する の で と れ に 対す る 修 
正 角 を 算出 する 。 
(0 占 位 差 修正 計算 部 
算定 され た 見 越 角 及 び 修 正 角 は すべ て 砲 を 方 位 盤 中 心 C と 一致 さ せ た 
場合 の 値 で あり 、 実 際 (C は 砲 と 方 位 盤 と の 間 に は 占 位 差 が ある 。 と の 
占 位 差 C 対 する 修正 角 を 計算 する の が 占 位 差 修正 計算 部 で ある 。 
(7) 発砲 諸 元 計算 部 
算定 され た 見 越 角 及び 動揺 修正 角 は シン クロ の 角度 信号 と し て 旋回 
及び 合 仰 の 成分 ど と に まとめ 、 と れ 区 方 位 盤 の 目標 現在 相対 方 位 B 及 
び 目 標高 角 思 を 加え て 発砲 諸 元 を 算出 する 。 求め られ た 発砲 諸 元 は シ 
ンク 角度 信号 と し て 砲 に 送ら れ 砲 を 管制 する 。 
(8) 目標 表示 用 諸 元 計算 部 | 
TORAKA, 目標 自動 表示 盤 C 目 標 運動 の 航跡 (水平 面 内 、 垂 直 
面 内 ) を 記録 する た め の 諸 元 を 算出 する 。 
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(9) 信管 秒 時 計算 部 
信管 秒 時 計算 部 は 1 型 A の み で B ド ロワ な いて 弾丸 飛行 秒 時 T 2 
を も と に 装てん 費 消 時 等 を 加え 算出 され る 。 
信管 秒 時 修正 量 q (Ts) は 測 的 盤 管制 部 か ら 加 えら れる 。 


-1 5 一 
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Rh, — — gh phi 
A | JL | 
4 
E 星 弾 修正 
ar E alal GUN order, 
lls |3 eje! v, . 
MEINER: XN li | 
S 
S 砲 諸 o BS 算 部 - 
| 
e Te S | 
Rh, e 总 B | 
R, | 
動 揺 修 正 計 算 部 | 
i 4 
| T^ RM 相本 : 
pII RIE! ol&8l olgil | ! 
Sa SDL RIED PP 
' WE し 部 し 
| d E e EE cm 
| SEET 
| 
| | | Rh bg, Rha:Rhy 
i | zt 
コー | AME 
T 1 し 1 ETIN 
| AI rues 
| | | 14 |] 
I í 1 I e 
5 信管 秒 時 | 」 」 ーー ーー > CREMES 
uam m —— — KRENA 
i E S | ; 
"II 第 1 図 射撃 盤 信号 系 統 図 
Se 
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第 2 章 Se, Ir Si 


1 演算 回 路 
現用 計算 機 C は アナ ログ 型 と デジ タル 型 が ある が GPCB 1 型 の 射撃 
SU 400HZ 交流 サー ボ 式 アナ ログ 計算 機 で ある 。 

TORRETA, TEM] 「 時 間 ] TEE] TAE] 等 の 量 を すべ て 
スネ スケー リン グレ た 電圧 ( 例 : 距離 30.000 ヤ ー ド を 15V)C 置 きか え 、 
基本 的 な 四則 演算 、 微 分 、 積 分 及び 三角 関数 の 演算 を 行 つ て いる 。 

射撃 盤 全体 は 非常 に 複雑 で は ある が 、 各 種 演算 回 路 の 集まり に すぎ な 
い の で 個々 の 基本 演算 回 路 を 十分 理解 し て 一 け ば 計算 機 全体 の 動作 も 容 
易 ( て は 握 す る と と が で きる 。 

0) 演算 増幅 器 
アテ アナ ョ ログ 計算 機 K に いて 、 そ の 基本 と な る も の は 演算 増幅 問 で ある 。 
演算 増幅 器 は 高 ゲ イン 、 高 入力 イン ビー ダン ス を 有する 増幅 器 で あり 、 
射撃 毅 で は AC3S8 増幅 器 が 用 に られ て いる 。 
アテナ ョ ログ 計算 機 の 最も ゃ 基本 と な る の は 、 第 1 図 の ょ うに 増幅 器 に フ 
イー ド バ ベッ ク を か けた と まき の 人 入力 電圧 Ei と 出力 電圧 Bo の 関係 で ある 。 


E 
ent 4 :一 二 ( 演算 增幅 器 
の ゲイ ン ) 


zi Zf: 演算 イン ピー 


タニ ンス 


第 1 図 基本 演算 回 路 
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第 1 図 に いて 増幅 器 の 入力 イン ビー ダン ス が 十分 高く ig —0 (B 
幅 器 C て 電流 が 流れ 込ま な い ) と すれ ば 、 次 の 関係 が 成立 する 。 
キル ヒ ホ ッ ツク フ の 法則 に より | 


in-d-if-—ig-0 


(① 式 に (2 式 を 代入 し eg を 消去 する と 


. -Eo 
2) 式 か ら eg SE "C552 GOUSH 
Ei + Eo , Bo 十 了 BoA ` Bi Eo , Eo , Bo Si 
Zi Zf Zi  AZi | Zf ` uZ? ` zi 
Eo ( Zf+4Zi+Zi) 
HM Zi Zf 
B. M Zi Zf 
— Ho ーー ee スス スス ルス エエ スス よん メメ エス エエ エメ エエ エエ メス エイ (3) 
Zi Zf--ruZi--Zi 
(3) 式 の 分 子 、 分 母 を ん で 割り 整理 する と 
Zf 1 
po 一 一 了 Bi Zi-FZf--EBEi-2i. 1 Zf ` - (4) 
Zi 十 一 一 一 一 Zi 1 十 二 —— 
i の Tei) 


(4) 式 に に いて ZZ が 非常 に K に 大き に と すれ ば 


1 
1 Zf [4 d y = ジーン ーー ニーー e 
TEE eech Eo zi Ei と な る 
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この と と 人 は 、 回 路 の 利得 (ゲイン ) は 入力 イン ピー ダシ ス (21) と 
帰還 イン ビー ダン ス (Zr ) の 比 で 決 つ て レ し まい 、 増 幅 器 の 利得 直接 
関係 し た いと と を 示し て いる 。 | IP 

演算 増幅 器 の 要求 性 能 | 

o 高 ゲ イン 

o 低 出力 イン ビー ダン ス 

o BEX 

TT d 


演算 増幅 器 (AC38) の 性 能 


開 回 路 グ イン 60db 以上 66ab ( 2000 倍 ) 以上 
最大 出力 10V 以 上 | 28V ( r.».8 ) 以上 


"d 4 X 60db 以 下 2 ぁみ V 以 下 ( ゲ イン ーー1 の と き ) 
入力 イン ビー ダン ス 108 QAAE | 12 9 以 上 
Hd wow wo 105 0 以 下 39KO 


一 20 一 
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(2) 加算 回 路 
交流 演算 で 加 減 算 を 行 2 に は トラ ンス を 用 いる 方 法 と 演算 増幅 器 を 
7 トラ ンス 加算 回 路 


Ei 


第 2 図 トラ ンス を 用 いた 回 路 
ト ラン ス を 用 いる 場合 に は 、 第 2 図 の ェ 2 な 接続 と なり 、 E14, 


Ez の 信号 源 イ ン ピ ビー ダン ス が 共 低 く 、 負 荷 イ シビ ピー ダン スエ 
が 高い と き と 誤 差 が 少な く 有 効 で ある 。 
l^. Bi, Eo が 同相 の 場合 
HHE, —( E1 Ra ) Neree XN 
Bi, E2 が 逆 相 の 場合 
E, =( E1 +E2 ) N……… 加 算 と な る 。 
第 3 図 は 射 拳 盤 ドロ ワ Y 機 構 部 の 計算 コン デン サ QOC1 励磁 用 


トラ ンス T"z で 行 つ て いる 加算 例 を 示す 。 
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及 Mv4 a 
? R4 R4 
Mrh 
Z ap 
R4 


第 3 図 トラ ンス に よる 加算 回 路 
イ 演算 増幅 器 を 用 いた 加算 回 路 


R1 
El 


R2 


E2 AC38 EO 


第 4 図 演算 増幅 器 て よる 加算 回 路 
第 4 図 は (⑪ 項 の 基本 演算 回 路 の Zi. Zf 抵抗 を 用 いた 場合 で あ 
り 、Ri、Rz 及 び Rf の 抵抗 値 を 等 し く 選 べ ば 、 
E, =—( E1 +E2 ) と な る 。 


E; & E2 ZACNE, =—(E1—E2 ) となり 減算 と な 


る 。 Rf-RÍ-. Rio Hos ÉYCGHH TOEIC Lob RE Eo mR 


算 を 行う 2 と と が で きる 。 
外部 に 付属 する 入力 抵抗 ( Ri 、Rz )、 帰 選 抵 抗 ( Rf ) は AAS8 


(アダ プ タ )《C 収 容 さ れ て いる 。 
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初速 偏差 
E 
ze TE EA 
» E 
気温 偏差 
| 第 5 図 射撃 盤 B ド ロワ の 修正 量 加 算 
T/R, 
Ss A0C38 
ュー Trh, 100 X(Mrh) 100 , Y(Mrh) : 
dias R, 125.95 R, 100 R, 
100 WCrh) , 100 、 
325.80 R, 539.08 
zr 1996-7 EP. 4 FURTO. ee 
R, R, ! 
0.1855- AMrh) 、 
4 
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7 演算 増幅 器 で は すべ て 入力 ・ 出 力 間 の 位相 が 180“ 違 うた め 出 力 
(E) て 〔-ー〕 う の 記号 を つけ て いる 。 
Ster, TOE 


いる 。 


U(Mrh)/R, 


 X(Mrh)/R, p—1.00000 


Y(Mrh)/R, 0=0.30694 


第 6 演算 増幅 器 の 回 路 記号 


(3) 乗算 回 路 

アナログ 計算 機 で 乗算 を 行 2 に は 、 純 電気 回 路 C よ る 方 法 と 、 サ ー 
ボ 方 式 に よる 方 法 の 2 つが か ある 。 

射撃 盤 で は すべ て サー ポ 方 式 に て ょ つて 乗算 は 行わ れる 。 

第 7 図 は 最も 基本 的 を サー ボ 式 乗算 回 路 で ある 。 

ャ 」 仁 直 線型 の 計算 コン デン サ 又 は ポテ ン シ ョ メ ー タ と すれ ば 、 信 
力 が (0 の と き 、 エ Li か ら サ ー ボ 増幅 器 (帰還 され る 電圧 が ーX( の CC 
達する まで サー ボ ポ モ ー タ は 回 転 を 続け 、 一 X の の 点 で サー ポ は 静止 す 
5. 

ナ すなわち X メ 入力 で 0 軸 を ある の だ け 回 転 させ る と と (C な り 、1z に 
入力 ティ が あれ ば 、 そ の 出力 は 両 入力 (X、Y ) O 积 ( 卫 。 一 X*YT ) と 
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し て Lz か ら 取 り 出 され る 。 

また 、 直 線形 で な く 、 例 えば 三角 画数 ある い は 特殊 な 弾道 計算 を 行 
5 KHE FCX EFT AL, H7)Eo- EO — Y* f(X) と な る 。 

射撃 盤 で は hi、1hz は すべ て 計算 コン デン サ を 使用 し て いる 。 計 


算 コ ン デ ン サ は 一 種 の 可変 空気 コン デン サ で ある 。 


”安定 化 信号 


E0=X-Y 


第 7 サー ボ ポ 式 乗算 回 路 


第 8 図 C な いて 、 ボ テン シ ョ メ ー タ を 使用 し た 乗算 回 路 に つい て 考 


える と 、 


x は 0 か ら 1 の まで 変化 し 、 マ は 0 か ら 5V) ま で 変化 する も ゃ の と し 、 


Li. La ボ ポテンショメータ の 有効 回 転 男 囲 が 0~ 340. Li107 
ー ム か ら 取 り 出 され る 電圧 は テア ー ム の 回 転位 置 C よ つて 0V か ら 一 1 の 
* で 変化 ブ る 。 ま た 、 父 及び Y の 電圧 を 任意 CX メー0.73⑦、Yー 
3.14 の と 仮定 す る 。 | 
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第 8 図 ポテンショメータ に て よる 乗算 


T 入力 X で 、 と の サー ポ 系 は 始動 し M は 回 転 す る 。 

1 。 M の 回 転 は ii、 エ 1Lz の アー ム を 同時 に 回 転 さ せる 。 

ウゥ エエ の アー ム > 電圧 が ーー0.73 の 0 ニー ヌメ (C な つた と き 、 入 力 電圧 X 
= 0.73⑦ は 打ち 消さ れ て 、 サ ー ポ 増幅 器 の 出力 は ゼロ と な り 、M 
は 停止 する 。 

ェ と の と き の 1i の アー ム 位 置 、 す な わ ち 回 転 角 度 は C 340 0.73J 
= 248.2 度 (テー ム が 接地 し た と き 0 度 と する ) で ある 。 

オォ 当然 hz の ブー ム も 248.2 度 回 転 し た 位置 と な る 。 

カ Y が 3.14⑦ で ある の で TLz の アー ム か ら 取 り 出 され る EE。 は 、 
Eege 2.2922 の で ある 。 と れ は 3.14X0.73 す な わ ち 
メ * と Y の 積 C 等 し い 値 で ある 。 
実際 の 乗算 で 1 に 加え る 電圧 が 低い (X え の 値 が 小さ い ) と 、 サ 
ー ボ 系 の 追従 精度 が 低下 し 、 計 算 誤差 が 大 きく な る た め 、 ポ テン ン シ 
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ョ メー タ を 用 いる の は 、 適 当 で な い 。 その た め 射 撃 盤 で は 計算 コン 
デン サ と 演算 増幅 器 を 組み 合わ せ た 回 路 を 用 いて いる が 、 原 理 は ポ 
テン ショ メー タ を 用 いる 場合 と 同じ で ある 。 
W 計算 コン デン サ | 
Hx SEONSS OS XH E TIRE 5EEGRTC. toM T 
変 コ ン デ ン サ の 一 種 で ある 。 
直線 、 三 角 及 び 弾 道 関数 を 発生 する よう ロータ を 加工 し 、 ロ ー タ と 
ステ ー タ の 対向 面積 を 角度 人 C よ り 変 化 させ 種々 の 関数 を 計算 させ て い 


ER 


1 個 の 計算 コン デン サ ( に より 2 チャ ン ネ ン レル (as。b) の 機能 が ある 。 


第 9 図 計算 コン デン サ 
ア 作動 原理 
第 10 図 の よう な 面積 A( 巡 ) の 金属 板 2 枚 を の ②⑦⑳ の 間隔 を 全 い 
た と き の 静 電 容 量 ⑦ は (①⑪ 式 で 示さ れる 。 
Ge Am MEM, 
—12 


ceo; SES 8,855 X10. (E/m) 
es : 比 族 电 率 〈 物质 忆 真 空 亿 对 村 五 请 电 率 ) 


一 27 一 


http:/ / navgunschl.sakura.ne.jp/ 


HP『 海 軍人 砲術 学校 』 公開 資料 


第 10 図 
e 


Tbb, SBS dC) UIS (Ces) 上 对 向 面积 人 ) OO TRUC He 

し 、 対 向 距 離 ( の に 反比例 する 。 

計算 コン デン サ は 比 誘電 率 の 大 きい 誘電 体 を 入れ る と と は で きず 
誘電 体 が 空気 で ある の で 比 誘電 素 は 1 で あり 、 そ の た め 、 静 電 容 量 
を 増加 させ る 為 (て は 対向 面積 を 大 きく する か 、 対 向 距 離 を 短 か く す 

る と いう 2 つの 方 法 が ある 。 
レ か し 、 対 向 距 離 を 狭く する と と は 機械 的 C 限 度 が ある の で 、 ク 
シン 形 の 溝 を 作り 、 で きる だ けり 対 向 面 積 を 増し 静 電 容 量 を 増加 し て | 
いる 。 | - 第 11 図 の よう な ク 


VED nma, AF i 
ー タ を 作り 、 さ ら に た e 
ロー タ 形 状 を 偏差 量 

に 応 じ た 面 積 な な る 
I5(cfemL C. $ | 
を 回 転 さ を る と と に 


よ つ て 所 要 の 容量 と 


第 11 図 TE し て いる 。 
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VO 
ステ ー タ ; 
1 
m 1 
Y。 Vi C, o, Yo 
KÉ Ei 
Vs 
六 办 の 
y 等 価 回 路 
* 了 9 


| 第 12 図 計算 = コンデンサ 原理 
Ci: 面 積 8」 の 静 電 容 量 
Cz: 面 積 8z の 静 電 容 量 | 
C。・ ロータ 引出 し 線 や その 他 の 浮遊 容量 m 
第 12 Bd (C z^ C, ョ ー タ の 回 転 角 の の と B. ME NR T NNUS 
の 対向 面積 を 8 、8Bz2 と する と 、 静 電 容 量 Ci 、0Cz は 面積 8i、 
82 比例 する 。 | 
AT—A(CCVi. Vo の 交流 電圧 を 加え る と 、 ロ ー タ の 出力 電圧 
V。 は 、 次 の よう て し て 求め られ る 。 
等 価 回 路 を 変形 (重ね の 理 ) す る と 、 


第 13 図 計算 コン デン サタ 等 価 回 路 


一 29 一 


http:/ / navgunschl.sakura.ne.jp/ 


HP 『 海 軍 砲 術 学校 』 公開 資料 


1 


je (02 十 C。) 
Vol = V1 MH E (1) 
1 1 


十 ———— 
joe C1 jæ (C2 十 C。) 
1 
Je( Ci 十 C。) 


Voz = 
1 1 V2 の の る の (2) 


に まお 
jwcz dw(Oi 十 C。) 


Vo = Voi1 + Vo2 


1 1 
Vi TE 
je (C2 十 C。) Je( Ci +C.) 
dee た ————— ”十 -一 (3) 
1 1 1 1 
十 ーー 十 一 一 
joCi je (C2 4-C,) joC2 Je( Ci +C) 
Cl Vi Cz Vz 
= ーーーーーーーーーーー 一 一 十 ーー 着 (4) 
C1 +02 +C, Cı +C2 十 C。 


Yi ニーVz f@) を 回 転 角 の の 関数 と する と 、 Cı — C2z= Cefa) 
と な り 、 
e Een 
Ci +02 十 C。 
Ce は Ci 一 Cz の 最大 容量 で ある 。 C1 一 C2 の 容量 を 任意 の 関数 
し て 豆 け ば 回 転 角 に 対す る 任意 の 関数 が 得 ら れる の で ある 。 
計算 電圧 の 周波 数 は 400Hg を 用 い 第 6 図 の 負 帰 選 増 幅 器 で 演算 


を し て いる 。 
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Vini 入力 電 圧 
Ge Vo <: 出力 電圧 
T | Qe : 計 算 コ ン デ ン サ 容量 
增幅 器 


Vin ud Vo | Of : 帰 還っ = ン デ ン サ 容量 
j co :浮游 容量 


第 14 図 計算 コン デン サ 増 幅 回 路 | 
増幅 器 の 入力 イン ビー ダン ス が 非常 に 高い の で 、 増 幅 器 (て 電流 が 
流れ な いも の と する 。 


重ね の 理 に より 第 15 図 C 示 す 等 価 回 路 と な る 。 
Cf 
Ce 


C 
Vin  Vei(Ve,) Vo 


JL Jr 4 


第 15 図 等 価 回 路 


1 
Vin 
jwo(Co+CF) ; 
Vei 一 一 一 一 l 0) |. 
1 1 
十 


joCe je (Co-FCf) 
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1 
VO 
3 の (Ce 十 CO) 
Ve2 一 
1 1 
十 ーー ニニ 
JoCF je(Ce 十 Co) 
Ce Cf 
Ve 王 Vel +Vez ————— — — ——V jn キーーーーーーーーー Vo 
Co 十 Cf 十 Ce Co 十 Cf 十 Ce 


増幅 器 の 利得 を 一 z と する と 、 


Vo テー ん Ve 
Vo Ce Cf 
= — V in + — Vo 
—u Co--Cf-rFCe Co 十 Cf 十 Ce 
Co 十 Cf 十 Ce 十 LOCfE Ce 
ーーーーーーーーーーーーーーー Vo m 一 ーーーーーーーーー Xin 
B (Co--Cf-FCe) Co 十 CE 十 Ce 
Vo Ace Ce 


Vin Co 十 Cf 十 Ce 士 ん 4CP Co 十 Cf 十 Ce 
l le RR 


Vo Ce TT 
Vin Cf j 


式 で ん が 大 きい の で 


(2) 


(3) 


(4) 


(5) 


(6) 


(7) 


帰還 容量 cf を 所 要 の 利得 C 合 わせ て お く と 、 計 算 コ ン デ ン サ の 


容量 Ce は 、 ロ ー タ 回 転 角 C よ つて 変化 する の で 、 回転 角 対す る 


所 要 の 関数 が 得 ら れる の で ある 。 
Vo 


一 般 的 て 第 16 図 の 演算 回 路 は ーー ーー て な る 関係 が 成立 する 。 
Ze . : 
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第 16 図 演算 回 路 
直線 型 計算 コン デン サ C+ の 最大 値 は 200PFÉIE C b 225. A 
還 コ ン デ ン サ CC 210FT を 固定 と し 、 AA7 の ゲイ ン 調 整 用 抵抗 6) 
TRIN 61 の 最大 値 の 点 で po ニー m1 と する と と が で きる 。 
計算 コン デン サ の 回 転 角 の と 出力 電圧 Fo の 関係 を 示せ ば 次 の よ 
5 に な る 。 | 
第 17 図 の 実線 の 場合 は A、 点 株 で 示し た 場合 は B の よう に な る 。 


(A 


162? 


一 と DES 


第 17 図 出力 電圧 Eo 
と の よう 直線 型 計算 コン デン サ は その 軸 の 回 転 角 C て 比例 し た 出 
カカ 電圧 を 発生 する 。 
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直線 型 計算 コン デン サ と 演算 増幅 器 を 用 いた 回 路 の 記号 を 第 18 
図 の よう CC 表 わし て いる 。 


n 
出 力 一 (r +D Mhz 


D? Mhx 


Tz 
2 


入力 = て 十 


第 18 図 
4 直線 型 計算 コン デン サ 


第 19 図 直線 型 計算 コン デン サ の 使用 回 路 
第 19 図 は 実際 の 使用 回 路 で ある 。 


入力 電圧 Ei は 計算 コン デン サ 励 磁 用 トラ ンス Ti で 精度 良く 、 


+Bi 一动 Bi( 双 二 一 Bi ) KC 分割 され 計算 コン デン サ の ステ ー タ 
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加え られ る 。 一 っ 和 到 は 計算 特性 を 良好 ナナ る た め 加 えら れる 
電圧 で ある 。 (物理 的 に 計算 コン デン サ の 静 電 容 量 を セロ (に C す る と 
と は 不可 能 で ある か ら 、 電 気 的 に 実効 容量 を 減ら し て る く ) 
直線 型 計算 コン デン サ の 場合 、 ロ ー タ 、 ス テー タ 間 の 容量 は 回 転 
角 り 比例 する の で 第 19 図 は 次 図 の 等 価 回 路 (に 書き 換え られ る 。 


[eh d 7f 
x | Bo 一 一 了 1 
mi 
Ci 
Cix 0 Eo E 
——Et f 
第 20 図 


o 三角 関数 ( 仙 。@) 型 計算 コン デン サ 
名 型 計算 コン デン サ は 座標 変換 等 に 用 いら れる 代 家 的 な 計算 コン 
デン サ で ある 。 


回 路 を 次 の 図 C 示 す 。 


第 21 図 償 型 計算 コン デン サ 


久 型 計算 コロ コンデンサ は ステ ー タ が 4 分 割 さ れ て お り 、 ロ ー タ の 形 
状 も 直線 型 < 比 し 小さ く な つて いる 。 
第 21 図 の エキ 2(C て ステータ の 1 、3K 盛 成 ( 十 で 、 一 Y ) を 加え 、 


一 3 5 一 
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-——————— — "€ ER n 
置か ら 回 転 す れ ば 、 出 力 は な 知り K 比 例 し 、90° 回 転 し た 位置 か ら 始 
られ ば mw の に 比例 する 。 E 

Tbb., EJEE von, [Bis fiic L aB TS bD 25. 
関数 の 演算 は 、 実 際 に は トラ ンス の 励磁 4 、6 を それ ぞ れ 計算 
コン デン サ の ステ ー タ 2、4 低 加え えて いる 。 

wi 関数 の 相 は ステ ー タ 加え る 励磁 電圧 の 相 に ょ つて 左右 され 、 
回 転 方 向 と よ つ て は 左右 され な い 。 す な わ ち 出力 Vo か ら 正 相 を 取 
出し た いと き は 、 ス テー タ 2C に ーーY、 ス テー タ 4 人 に 十 Y を 励磁 する 。 
負 相 を 取出 し た いと き は 、 ス テー タ 2(C て 十 、 ス テー タ 4 に 一 V を 
励磁 すれ ば ょ いり 。 

また 、 大 の % 型 計算 = ュ ン デン サ を 第 22 図 の ょ うに 三角 乗算 及び 加 
加算 の 両 電 算 を 同時 に 行 2 こ と が で きる 。 


第 22 図 乗算 及び 加算 回 路 


出力 Bo は 
Bo 一 il 二 TBEzosl0 


COI5ZaZnüÉüon;zT7»*ECGSSBSTHvLtagos& 
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号 は 第 23 図 の ょ うぅ に 表わす 。 


E, — Bam 0 +E, an O 


eq i; 


第 23 図 計算 コン デン サ 回 路 記号 
注 1 8 の 点線 部 分 及び b 並 び (C Eoz の 回 路 は 示さ れ て いな い 。 
Ti、Tz の 2 克 側 か ら 並列 に 計算 コン デン サ ( 多 型 ) DUE 
続 さ れ AC38 及び AA7 一 a& が 1 回 路 加 を られ て 、 上 図 の よう 
に な る 。 
2 計算 コン デン サ は 通常 2 個 を 1 組 と し て 製造 され て いる の 
で 第 23 図 の よう な 回 路 構成 は 容易 に 可能 で ある 。 


3 第 23 図 な いて 


増幅 器 も 含め た 符号 


一 37 一 
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KERO Sin 形 計 算 コ ン デ ン サ ー 使 用 例 


第 24 E 
工 婦 型 計算 コン デン サ 

婦 型 計算 コン デン サ は 直線 型 計算 コン デン サ と 非常 に よく 似 友 構 
造 で 、 励 磁 方 法 $ 同 一 で ロー タ 形 状 が 異 つ て いる だ け で ある 。 

回 路 図 を 示せ ば 第 25 図 の と お な お り で ある 。 


第 25 図 m Havro 


上 図 を 記号 で は 第 26 図 の よう 示す 。 
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: tangent ] 


$268 mÊ 型 K IL 


ォ 弾道 計算 コン デ と サ ( 特 殊 関 数 発生 用 ) | 
特殊 関数 型 も 原理 は 普通 型 と 同じ で ある 。 ステ ー タ KC は 2 分 割 、 
5 分 割 等 で ある が 、 その 関数 (C ょ つて 固定 ペイ アヌ を 加え て 特殊 関 
数 を 発生 し て いる も の も ある 。 
ュー タ 形 状 は それぞれ の 特殊 関数 に マッ チ す る 特異 な 形状 と な つ 


て いる 。 
| -89— 
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第 27 図 弾道 計算 コン デン サ 
バイ アス 電圧 
特殊 関数 発生 用 ロー タ は 不 規則 な 形態 て 設計 され て な り 、 ゼ ロ 点 
を 調節 する た め バ ベイ テス を か け て いる 。 | 
弾道 計算 コン デン サ を 使用 し た 回 路 の 記号 を 次 の よら て 示 す 。 


第 28 図 弾道 計算 コン デン サ 使 用 の 回 路 記号 


一 0 一 
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€—MÀÀ— | 
| (5 は 5 イン チ 用 ) 


関数 ( Function) 
第 28 図 の よろ て サー ポポ 軸 が 計算 コン デン サ を 直列 に 通す 図 は 、 乗 
算 を 意味 する 。 
(5) 除算 回 路 
除算 は 原理 的 に は 乗算 の 逆 を 行 2 の で ある 。 第 29 図 の よう 計算 
コン デン サ を フイ ー ド ベッ ク 側 接続 する と と に よ つ て 除算 が 行わ れ 


る 。 
Cfcx の 
Ci 
——1 ci 
EE Bo ニーーー Ei 
Cf 
Ei 
一 一 01 一 一 
KO 
( K :比例 定数 ) 


第 29 図 除算 回 路 の 基本 

レ か し 、 第 20 図 の 場合 、 演 算 増 幅 器 の ゲイ ン が 有限 で ある た め 高 
REO WE TO 5 と と が で き な い 。 ( Cf は 理論 的 に セロ か ら 和 実効 最 
大 容量 まで 変化 し な けれ ば な ら な いた め 、Cf が ぞ ゼロ K 近 い 値 で は ゲ 
ィ ン は 無限 C 大 きく な けれ ば な ら な い 。 ) 

と の 欠点 を 除く た め 、 実 際 の 回 路 で は 、 正 帰 選 回 路 を 付加 レ 、 of 


一 41 一 
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が 減少 し て Eo が 大 きく な る と 正 帰 選 回 路 が 比例 し て 増加 し 注 算 増幅 
回 路 の ゲイ ン を 増大 させ 演算 精度 を 図 つ て いる 。 


C1 - の Bet? 
:. [m Tl. [L^ p 
和 スカ ーー 
X 


第 30 除算 回 路 
5 参考 2 | 
入力 を x、AC38(1) の 出力 を マ と すれ ば 、 次 の 式 を 得る 。 
(Ao38⑫⑰ の 回 路 を 除外 し て 考 える と ) 


Ci 1 


Y = —X * @ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 一 一 
Cf 1 Ci 
1+ー (14-—) 
ん Cf 


ci 1 
と の 式 の 一 一 が 仮 C 100K な つた と すれ ば ーーーーーーーーーーー る の 
Cf 1 Ci 
1+— ( 1+ーー) 
H Cf 


Ci 
と 友 り 、Y は ー メ ーー の 値 C 比 し て 約 5 あ マイ ナス の 
1.05 Cf 
誤差 を 生ずる 。 
と の と き 、 4C38(2) の 出力 は 、C3 を 通し て 又 と 同相 で ( 正 ) 帰 選 


され 、 出 力 を 約 5 % 増 加 す る よう 動作 する 。 


項 は 約 
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と の 回 路 は 、 理 論 的 に は 一 ーー 2000(4038 の 開放 利得 ) まで 除算 
を 行う と と が で きる 。 


( 2000 を 越え る と 、 AC38 が 飽和 し て 別 の 誤差 を 生ずる 。 ) 


R4 


第 31 R。 軸 の 除算 回 路 
(6) 微分 、 積 分 回 路 | 
直流 アナ ログ ク 計算機 で は 直流 増幅 器 、 抵 抗 、 コ ン デ ン サ (にょ つて 比 
較 的 簡単 に 微分 (積分 ) 演算 を 行う 2 と と が で きる が 、 交 流 サ ー ポ 式 で 
は 交流 電圧 ( 400HZ ) の 包絡 線 を 微分 、 積 分 し を な けれ ば を なら な い の で 
それ 程 簡単 で は な い 。 | 
DC EC EE EE E EEN TEE EE? 
演算 を 行 つ て いる 。 タコ ジ エ ネ レー タ の 出力 電圧 は 軸 の 速度 、 す な わ 
ち 回 転 角 の 微分 値 C 比 例 す る と と を 利用 レ し て いる 。 
T BADR 
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a0 
Ke ( HJ =k Ei Pp: 
Ei 


店: タコ ジェ エネ レー ネタ 
定数 


第 32 図 微分 演算 の 基本 回 路 
第 32 図 は 微分 注 算 の 基本 回 路 で ある 。 実 際 ( に は 温度 補償 その 他 
の 補償 を 行う 必要 が あつ で AB13L 、 ABIAL. AA34L な どの 各 増 幅 
器 を 必要 と し て いる 。 
と の 微分 演算 は 、 射 撃 指揮 装置 1 型 で は 的 速 を 算定 する の 使用 
され る 。 
第 33 図 平面 内 の 的 束 
計算 例 


第 33 図 に な いて 、 日 標 の 現在 位置 P 点 の 座標 を レー ダ の 出力 
(極座標 ) で 表わす と 
X—RanBy YY 一 及 cd 了 By 


と これ ら の 目標 速度 X、Y 成 分 の DMx、DM ァ を 求め れ ば 


dx . ` e D GR 
D M x ニーーー = R Aën By 十 R・B ァ y の oe By ( R——) 


dt G も 


DM BECAME E By 4 By ( B. LU. 
ye y-FR*:By y ( By= at ) 
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dR dBy 
の よ i * : 
£ 2 dt dt 


By ü&h)(/CihíS& ane Aarb BHEN. 


を 求め る 必要 が あり 、 と これ は 各 軸 ( Re. 


C) 計算 素子 と し て の タコ ジ エ ネ レー タ の 要求 精度 
o 出力 電圧 が 回 転 雪 で ) ic 正しく 比例 する 。 (誤差 0.1 
る 以内 ) 


o 周囲 混 度 に より 出力 電圧 が 変動 し な い 。 
o 励 破 電 圧 の 周波 数 変動 に ょ り 出 力 電 圧 が 変動 し な い 。 
o 回 転 数 が 零 の 時 の 出力 電圧 (残留 電圧 ) が 小さ い 。 
HI 补偿 回路 | 
温度 補 債 
周波 数 補償 
残留 電圧 補償 
ィ 積分 回 路 っ W 
Kgl. d eg CS EC EE rf, EELER 
サー ボボ 軸 の 回 転 速度 の 総和 は 、 サ ー ボ 増幅 器 入力 電圧 の 積分 値 で 
ある か ら 、 実 際 C は 両者 を 正しく 比例 させ る た め て 、 後 分 素子 を フ 
イー ド ベ バック 側 K 接 続 す る と と (C よ り 、 積 分 演算 を 行 つ て いる 。 
と の 積分 回 路 も 的 速 を 求め る の 使わ れる 。 
E 第 34 図 の t ュ か ら tz2 まで 


153 の 間 に サ ー ボ が 回 転 する 角度 

EE の 総和 は 、 斜 線 で 示さ れる 面 
> 積 に 比例 する 。 

は SH これ を 数 理 的 解明 する 

第 34 B は 人 簡単 な 微分 方 程 式 を ラブ ラ 
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ス 変 換 に より 解き 、 伝 達 関 数 を 求め れ ば ょ い 。. 
と の 場合 、 第 35 図 の ブロ ッ ク ダ イヤ グラ ム を 考え れ ば 容易 て な 


る だ ろう 。 


第 35 図 積分 回 路 の プロ ツク ダイ ヤグ ラム 
Ka・ サ ー ボ 増幅 器 の 利得 . 
KKz み サー ポ ミ モータ 速度 定数 


Kt: タコ ジ エ ネ レー タ 定 数 


T : 時 定数 
Ka Km 
0 1-4 Ts Ka Ee 
Ei KaKm. 1--TS-FKaKm SKt 
1+ SKt 
1+Ts 
1 
工 十 Te 
SKt + 
Ka Ram 


上 式 C な いて Ka. EK み が 非常 区 大 き な 場 合 、 出 力 角 の は 


1 
デーー Ei デーー/ Ei dt 
kc ^ 
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と な る 。 すなわち 回 転 角 の は 入力 電圧 1 を 積分 し た 値 に 比例 す 
る e 
モー ド 2(C て な ける 速度 計 出 積分 が 行わ れ て 玉 り 、 と の 積分 回 路 


は 次 の 図 の ょ うに 表わさ れる 。 


第 36 図 ”积分 回路 
(7) 角度 の 加減 計算 
角度 の 加 滅 に は シン ク ョ を 使用 し て いる 。 2 つ 以 上 の 角度 の 加減 を 
演算 する に は 、 シ ンク ョ 差 動 発電 機 (DG ) を 用 いる 。 


第 37 図 角度 の 加減 回 路 


第 37 図 く < な な いて fi, O2 を 入力 角 と すれ ば 出力 角 の 。 は 
0, —01 —0s 
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CDX の 8S1、 S83 を 入れ 替え る と 


d, 一 4 +02- 


E 送信 機 (CX) は シン ク ョ 発電 機 (を 示し 、CX は 負荷 に トク 


を 必要 と し な い 差 動 発電 機 ( DG ) 、 制 御 変圧 器 (CT ) を 接続 す 


る と と を 表わし て いる 。 
負荷 C て トル ク を 要する 場合 は TX を 用 いる 。 


v j3(E) Ed ^ 


DEX 


ーー 


第 38 図 射撃 盤 の 差 動 シ ンク ロ の 使用 例 


Edg/-E-V4 j3(E) 
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2 EB 

射撃 指揮 装置 1 型 は 、 方 位 盤 を 原点 と し 北 を マ 軸 、 束 を え 軸 、 天 項 を 
ZML.BEICHESAnARAEHICIABARSECHASncCO 
5. 

ULP LBBORBSBEEEICZ V CH. BEES CORNER. BEO 
By 及び 目標 高角 は 極座標 系 で 測 的 され 、 速 度 計 算 、 見 越 計 算 人 は X 、 
\、 を の 変化 量 の 直角 座標 系 で 計算 され る 。 


Z Pi 


Pi=(R、 BY, E) 


| Pi =(Rbx, Rhy, RV) 


第 1 図 目標 現在 位置 
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目標 現在 位置 N、B、E と Rhx 、 Rhy RY と の 間 (C 次 の 関係 が 成り 
ue 

Rhx = Rou P By 

Rhy = Roe E œ% By 

RV =R aE 

未来 位置 ( Rhx。、Rhy』、RV。) 、 照 交点 位 置 ( Rhx。 、Rhy。 RV) 


の 関係 を 次 の 図示 す 。 


| 
| 
| 
| 
! 
| 
| 
i 
Rh, 
Rh, 


" 
ーー ----l-----r 
Rh 


l 
| | 
| | 
| | 
| 1 
| | ヽ Fl 
ヽ N 

| | 

ヾ 
| | UN 
| | | 
| | El 
| | | N 
| | | N 
| | 1 N 
! pF | N 
| | | 
| | | 
マ e O 
> P > 
ka D D 
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第 3 図 水 平面 加 
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第 4 加 未来 位置 及び 照準 点 位置 
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3 速度 計 出 
目標 を 探知 、 捕 そく すれ ば 目標 の 追尾 が 行わ れる 。 と れ は 光学 系 統 及 
び レ ー ダ の 自動 追尾 に よる が 方 位 盤 旋回 角 の 変化 量 、 レ ー ダ アテ アンテ ナ の 
仰角 変化 量 及 び 距 離 追尾 の 変化 量 を 速度 発電 機 ( タ コジ エネ レー タ ) か 
ら 計 出し 、 と れ を 直角 座標 系 の 変化 量 C に 変換 する 。 
と の 射撃 指揮 装 冒 の 速度 計 出 は 、 測 的 盤 管制 部 で 計 出 され 射撃 盤 へ 送 
られ る 。 
速度 計算 て モー ド 1、2、3 及 び モ ー ド 4 が ある 。 
0 モー ド 1 
現在 位置 は 、 次 の よう に に K 表 わ さ れ る 。 
Rhx = R ae E EE: 
Rhy —Ra&Eae By 
RV 一 及 如 卫 


し レ し た が つて 、Rhx の 変化 量 は 、 上 式 の 時 間 t(C よ る 徴 分 値 と な る 。 


dRhx  dR aE 
DMhx = = 一 一 04 E an By =— R 4h E an By——-- R w Ew By 
dt dt dt 
dës 
dt 
dRhy dR dE 
DMhy = = — w E w By — R an E œ By 一 一 一 Ra E an By 
-at dt dt 
dB アァ 
dt 
; dRV dR dm 
DMV = =—— Ah E +R R 
dt dt dt 
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Ry Ë = ES 


DMhx = DMr ou E dtBy—ReDE MD Am By 十 ReDBy a Eo By 
DMhy = DMr @ E ou By —R*DNE «n E w By 一 ReDBy の 2 E am By 
DMV — DMr aE -R* Dou E 

求め る ヌ 軸 、Y 軸 及び る 軸 の 速度 成分 と な る 。 


以上 を 、 ベ クト ル C よ つて 解析 すれ ば 


E | ノ 


DMr 4n E 


X. Yr 
第 1 図 上 下 速度 成分 ベク トル 
DMV = DMr am E + Be DÉI o ーー ドー ドド トー トッ ーッ < トッ ーー 成分 
DMh = DMr œ% E — Be DE an H seenen er enne xy 成分 
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(DMr œ% E 一 R* DE 


R・DBy % E の 9 By SA) By. 


(DMr % E — R° DE 4n E) 
4n By 


E 
| 


| -R.DBy a» E 如 By 


X 


— 


第 3 図 東西 、 南 北 速 度 成 分 ベク トル 


-5 一 


http:/ / navgunschl.sakura.ne.jp/ 


HP『 海 軍人 砲術 学校 』 公開 資料 


DMh を さら 区 分 解す る と | 
| DMhx-( DMr œ% E —R*DE 4E ) an By J-R* DBy ou E œ% By 
= OE E EE n 
DMhy-( DMr w E —R°DE 4n E ) の 2 By 一 ReDBy œ% E an By 
= DMr œ% E% By — RDE 4an E œ By — R» DBy % E an By 


以上 の 式 を 成立 させ る サー ボ ポ 計 算 は 、 測 的 盤 管制 部 で 実行 され る 。 


一 56 一 
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第 4 図 速度 計 出 系 統 図 


Ke 
CA 
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(2) モー ド 2 
モー ド 2 は 、 モ ー ド 1 で 得 ら れる タコ ゼネ の 速度 信号 と 、 再 生 速 度 
で 得 た 速度 信号 の 差 を 取り 、 適 当 な 利得 調整 の 後 、 積 分 回 路 で 積分 す : 
る と と (C よ つて 速度 信号 と し て いる 。 | | 
再生 速度 | 
モー ド 1 の 計算 式 か ら 次 の 式 が 得 ら れる 。 
DMhx=DMr ou E a B ァ ーDE・R an F an By--DBy*R œ Rou By 
TEE EN e 
DMv -—DMr an E-J-DE*R @ E ] 
と の DMhx, DMhy BCE Die か ら 逆 DMr, DE 及び DBy を 計 出 する 
の を 再生 速度 と に いう 5。 l 
DMT =DMhx éi By ae E+ DMhy ge By @ E--DMv an E 
了 TB7 一 去 (一 DMhx an By an E—DMhy ou By an SL rie ox E) 
seg (DMhx a» By—DMhy an By ) 
WEEN 
DMr —DMr- e(F) l | . 
DE —DE 一 e 四 | | e 
DBy —DBy = e(By) , fe 


と の 差 の e、 e RU o (By) を 速度 誤差 成分 と する 。 
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第 5 図 モー ド 2 の 速度 計 出 


光学 (レー ダ ) 誤差 oR eil eps? 


速度 信号 ( 射 挙 盤 へ ) 


r(DMhx)-e(R)a» E 4n By —e(E) R an E an By 十 e( By ) v ER By 
r(DMhy ) =e(R) w Rou By—e R 4n E œ% By —e( By) % Ee RanBy 
r(DMv) --e(R)am B--e(E) Rou X 

と し て 、 と れ を 積分 回 路 C か ける と と て ょ つて 、 

DMhx=wc wi fr(DMhx)dt 

DMhy=wc wi fr(DMhy)dt 


DM -—woc wi /r(DMv )dt 


と し 速度 成分 と する 。 gc ei1 は サー ボル ー プ の ゲイ ン 定 数 
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(3) モー ドド 3 
速度 計 出 方 法 は 、 モ ー ド 1 と 同じ 微分 方 式 で も る が 、 計 出さ れ た 


DMhx、DMhy、DMv か ら DM、 も 及び C を 計 出 し 測 的 盤 C too SS 

示す る 。 この 表示 され た 値 な DM、Et 及び C を 手動 追尾 調 定 す る と と に 
ょ つて DMhx, DMhy KU TDMv を 逆算 し 、 固 定 され た 速度 信号 と し て 安 
定 し た 追尾 及び 速度 計 出 を 行う 。 


Z 


で 


SG 
第 6 図 て 表わさ れる よう 
DMhx-DM ou Et an C 
DMhy -— DM ae Et の 9 C 
DMv =DM 4n Et 
の 計算 式 と な る 。 泊 的 盤 で は 、 次 式 の 三角 形 解法 よる サー ボ 連 立 
方 程 式 と よ つ て TDM、E せ も 及び C を 求め て 表示 する 。 
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DMhxa& C —DMhy 4C 一 0 
DMhx AG 十 DMhy aC 一 DMh 
DMv om Bt 一 DMh 如 Bt 一 0 


DMv A Bt 十 DMh @ Bt 一 OM 


第 8 図 計算 系 統 


(4) モー ド 4 
モー ド 4 は 、 過 去 の 目標 追従 デー タ を も と KC 計 出さ れ て いた 速度 を 
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その まさ すま 保存 し 、 そ の 速度 に ょ つて 入力 軸 を 感動 する の で ある 。 
目標 ラフ ェ ー ド 中 、 レ ー ダ プ ブラッ ウゥ ン 管 や 同 準 望遠 鏡 双 は TTYVC 目 様 


が 断続 的 (C 現われ た と き 、 ジ ョ イス テイ ッ ク ょ つて 補正 が で き る 。 


モー ド 4 は 、 コ ンピュータ エイ デン グ 方 式 で あり 、 目標 を フェ ー ド 
レ た 場合 、 そ れ ま で 計算 し た 速度 で 目標 が 等 速 直線 運動 を する も の と 
し て 計算 値 の み で 自動 追従 及び その 他 の 計算 を 行う も る の で ある 。 い わ 
ゆる 盲目 追従 で ある 。 し た が つて 速度 、 方 向 の 変化 する 目標 と は 誤差 
を 生じる の で 長 時 間 の 使用 は で き な い 。 ( 本 装置 で は 30 秒 程度 で あ 
EK 


xk HEP TR 


- 目標 を 艦上 で 測定 する 場合 、 次 の よう な 外乱 を 2 ける 。 


ben, Ee 
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a レー ダ 波 反射 強度 の 変化 
o 艦 の 動揺 修 正 の 不 完全 に ょ る 入力 変動 
o 艦 の 振動 に よる 入力 変動 
o 温度 変化 の た め の 電 子 騒乱 に よる 雑音 

目標 の 計測 は 、 複 維 な リッ プル 成分 を 含み 、 平 滑 な 計算 が 行わ れ な い 。 
特区 位置 信号 か ら 速 度 信 号 を 計 出 する に は 、 微 分 機構 か ら 積 分 動作 を し 
な けれ ば な ら な い 。 こ と の 際 に リッ プル 成分 は 大 き な 変 動 と な つて 速度 計 
出 が で き な く な る 。 し た が つて 、 計 出 値 は フイ ル タ を 通す と と に K ょ っ て. 
平滑 化 を 行 2 必 要 が ある 。 


DR 
D? Mhz. 


R 
»- o (D? Mhy,、 D' Mv, ) 


第 1 図 速度 平滑 ブロ ッ ク 図 


DMhx-— is DMhy て は フイ ル タ の 時 定数 で 1 次 遅れ の 速度 
DMh ェ ーー エー DMhy 計 出 を 行 つ て いる 。 
IM 1 


t—0.2« 0.5% 1.04 2.0 4.04 OPR 
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5 入力 計算 部 
入力 計算 部 は 、 測 的 盤 か ら 

送ら れ て きた 目標 諸 元 信号 を 
受け 取る 部 分 で あり 、 入 力 の 
種類 及び 計算 内 容 て よ つ て 次 
の 7 つの 系 統 C 分 ける と と が 
で き る 。 
o BE EENS 
。 目標 高角 9 系 
o BR X75 fir (By) 系 


o 相対 速度 東西 成分 (DMhx) 系 
o 相対 速度 南北 成分 (DMhy) 系 
o 相対 速度 上 下 成分 (DMv) 系 
o 風力 座標 変換 系 

() RÆ 


AKIS 


| 
e LIES DR. 
dem | A77 ORE j 
: 1 ' Sn 
95H | d) 
| LD CAT) e rwy ` 
第 1 図 R 系 
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C ドロ ワ の R 軸 (て 取 付け られ た シン クロ 受信 機 Bz B, は 測 的 般 
B ドロ ョ ワ の 高速 軸 C 取 付け られ て いる シン ク ュ 発信 器 か ら の 角度 信 
号 を 受け て と の 2 軸 問 の 角度 誤差 を 検出 する 。 

この 誤差 は 、 精 粗 切換 用 増幅 器 A21(AE38) で 精 又は 粗 の どちら か - 
一 方 の 誤差 だ け を 選択 し (通常 は 精 シ ンク ロ 誤 差 信 号 ) 抵抗 加算 器 A 
24(AA98 —a) "t Exe LC — «1B 1828 415(A82M) で 増幅 され 誤差 
Se kc) x ec3 p RUE d. 

抵抗 加算 器 424 て と は その (ほか (CR 軸 サ ー ポ 系 を 安定 化 さ せる た め の 
タコ ジェ ネ レ ー タ 出力 と 、 動 的 な 追従 特性 を 良く する た め の プ ブー スタ 
- 信号 (DR) が 加え られ る 。 と の 2 つの 信号 は と も CR 軸 の 回 転 速度 
に 比例 する 信号 で ある が その 加算 の 符号 は 常 C 反 対人 タコ ゼネ 軸 の と 
き プ ブー スタ 9 ) と な つて いる 。 そし て 目標 が 静止 し て いる 場合 は と れ 
ら の 信号 は 零 で ある 。 

以上 の よう に し て 、 レ ー ダ が 高速 の 目標 を 追尾 し て いる と き で る も 安 
定 で し か る 追従 遅れ の な い 目 標 距 離 信号 を 射撃 盤 の 各 計 算 部 に 送る の 
で ある 。 | m 

な な ぶな 、 プ ブー スタ 信号 (DR) は 測 的 盤 R 低 速 二 て 取 付け られ た タコ ジ 
xg ped duos. 

R 機構 部 の ダイ ヤル は 72。000 ヤー ド ま で 目盛 ちら れ て いる が 、 計 算 
可能 最大 現在 距離 は 36 .000 ヤ ー ド まで で ある 。 

(2 EX 


作動 は R 系 と 同じ で ある 。 


, ZE 
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と ルン コロ 
* o4 
4 
, E | 
h 

| E fh E BDR CA) 
第 2 図 EX 
(3) By 
作動 は R 系 と 同じ で ある 。 
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Präs RKEÉZT (A32 
第 3 図 By 系 
(4 DMhx 系 
T 入力 


DMhxz( U8—0 ドロ ワ A3 か ら の 目標 現在 相対 速度 東西 成分 ) 
D Mhx( 加速 度 成 分 ) 
て - (平滑 化 定 数 ) 
ィ 等 速 直線 運動 の 場合 の (いま 、 ャ セー0 で 弾丸 を 発射 、t 三 Tz で 
目標 へ ) 
T2 秒間 の 速度 見 越 量 Mx は 、 
MM (1) 
し レ しかしながら 、 加 速度 を 有する 目標 (例え ば 曲線 飛行 を し て いる 
目標 な ど ) 対し て は 誤差 を 生 じ レ る と と に て な る 。 
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と の 場合 、 速 度 を 積分 する 。 
T 2 T? 

Mx — f, DMhx dt— f, (DMhx2+D’ Mhxt)dt 

mE (DMhx2- D D? Mhx*'Ta KE Se ————————— — (2) 

e 時 定数 C) で 平 消化 され て いる DMhx2 軸 は D' Mhx な る 一 定 速度 で 


変化 する 入力 対し て D*Mhxsr る 定常 偏差 遅れ を 生じ る 。 


DMhx 


第 4 図 


DMhx2 十 D2 Mhx t+D? Mhx T 
T e > 
Mx 一 /。 (DMbx2 十 D' Mhxt--D' Mhx T)dt 


= DMbx2T-- $ D? MhxT? +D? Mhx て ・T 


- ume PED MhxT +D? Mhx 2) 
時 間 速 度 


= T ・ DMhx 
DMhx -DMhx2-Hk*D! Mhx T2 +D?’ Mhx T 
—DMhx2-Hi-D' Mhx(Tz 十 2r) ———— 2 (3) 
SSC SL, COoBTHE X Ev ISICASRBLC 22. KDOR 
統 図 を 見 て 理解 し ょ う 。 | 
目標 が 加速 度 運 動 を し て いる と 判断 され て 、 潮 的 盤 D ド ロワ C あ 
る 「 曲 線 ] の 押 ポ タン スイ ッ ツチ を 「 入 」C す る と 、K 1 が 作動 し 加 
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算 器 (4400 の 入力 端子 「2| に ⑬ 式 の 右辺 第 2 項 の 加速 度 K ょ る 修 
正 分 が 加え られ る 。 

加速 度 信号 D* Mnx A iG SE C ドロ ワレ の DMhnx2 軸 と に とり つけ られ 
た タコ ゼネ の 出力 で A12(AM8L —2) TD? Mis 朝 の 直線 形 計算 = 
ン デ ン サ に よる フイ ー ド ベック 信号 と の 誤差 が 検出 され る 。 と の 誤 
差 は 427(AA98) 内 で サー ポ モ ー タ を 馬 動 する 成分 だ け 取 り 出 す 。 

一 方 、 弾 道 計算 部 で 算出 され た 弾丸 飛行 秒 時 T 2 は 443 で て と 加 
W an D? Mhz RC D? Mhx と 掛 算 し 加速 度 補 正 項 が 算出 され る の で 
ある 。 | 

A40 で 加速 度 補 正 項 を 加え られ た 速度 信号 DMhzx は 、 也 ドロ ウ ワ の 
K4 を 通 つ て 見 越 量 計 算 部 ( B ド ロウ ) 区 送ら れる 。 

K 4 は 正常 作動 の 場合 は 3 接し て いる が 射撃 盤 の 試験 を 行う た 
D, E ドロ ワ の 試験 スイ ッ チ を 「DMhx RR] CT る と 1 に K 接 と な 
り 試 験 用 の 一 定信 号 が 見 越 計算 部 に 送ら れる 。 
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DMhy 系 

作動 は DMhx 系 C 同 じ で ある 。 

DMY 系 | 

作動 は DMhx 系 C 同 じ で ある 。 

風力 窪 標 変換 系 

測 的 盤 管 制 部 D ドロ ワ K、.Wh 、 BW 機構 部 が あつ て 、 長 風速 (Wh) 、 
真 風向 (BWy) を 調 定 す る と 座標 変換 され 東西 及び 南北 方 向 の 真 風速 
(WIE Why) と な る 。 

また 、 目 速 (DMho) て よる 相対 風速 は 自 針 (Co) で 座標 変換 され 相 
対 的 な 東西 及び 南北 方 向 の 風速 (Whxo、 Whyo) と な り 、 真 風 の 東西 及 
び 南 北 成分 と 加算 され て 射撃 盤 C 入 る 。 


第 8 風力 座標 変換 


Whxo 三 DMho a Co 


Whyo-* DMho œ Co 
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Whx =Wh 4h Bwy 
| Why 一 Wh om Bwy 
Whxa 一 Whx 十 Whxo 
| Whya 一 Why 十 Whyo 
と の Whxa、Whya を 次 の 式 K 従 つて 射線 方 向 と 直角 方 向 の 成分 K 分 
解 ( 座標 変換 ) す る 。 


第 9 図 風力 の 射線 へ の 変換 
射線 方 向 の 相対 風 成 分 を Wra、 射 線 と 直角 方 向 の 相対 風 成分 を Wba 


と すれ ば 次 の 式 と な る 。 
Wra =Whxa 4» (By --Lh)--Whya œ (By - Eh) 
-—Whxa(4n By œ Lh-- œ% By an Lh ) 十 Whya (ae By cu Lh 一 
4n By an Lh 
一 (Whxa «n By 十 Whya œ By ) œ Th 十 (Whxa の 2 By —Whya am 
By) 如 Lh 


Wba=Whxa œ% (By -FLh)--Whya an (By 十 Dh) 
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-—Whxa ( œ% By œ% Lh 一 4n By.an Lh )—Whya( anBy œ Lh 一 
ou By am Lh) 


一 (Whxa の 2 By 一 Whya 4n By ) œ% Lh — (Whxa 4n By --Whya 0» 


By) 4n Lh 
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6 弾道 計算 部 | | 

RERNA., RokspE GNU CEHN Gn zart, Ca tz 
CBfiaGXÉTIi^R, 及び 射線 高角 を 求め る と 同時 に 、 と の 
Ts ン R 。 と E タ で 決定 され る 主 弾道 Rb を 算出 し 、 見 越 角 計 算 部 で 算出 
SNAR, と 比較 し て 、 と れ が 等 し く な る よう サー ボ ポル ー プ で Tsz ン ER。 
Bf を 自動 的 に 修正 する 。 

射 表 の 内 蔵 ( 弾 道 コ ン デ サ ) 

決定 され る Tz グズ R,、EPEg タ と つい て の 次 の 要素 を 算出 する 。 


砲 軸 角 成分 b( My ) 

E f b(Mb) 

初 x u(Mrh) u(Mv) 
空気 密度 x(Mrh) x(Mv) # 当日 修正 

気温 ( 1 型 B ) y(Mrh) y(Mv) 

風 


当 日 修正 修正 範囲 


初速 士 300f ノ g 
空気 密度 士 304 
气温 +100F 
風速 100 フ ッ ト 
風向 0 ~360° 
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弾道 関数 は 、Tz 及び E92 の 変化 て つい て の 偏差 量 で 与え られ る 。 
(DI 弾道 の 展開 
第 上 加 


と の GFTOC8S で は 、 射 距離 Rz で な く 指 向 距 離 R。 を 使い 、Tz プ ER。- 
と 射 角 タダ CC よ つ て ブロ ッ ト す る と 、 


第 2 図 


F(R,)—f(Tz/RA*Eg) oer T2 - Efo 2 価 関数 
計算 コン デン サ は 1 価 関数 発生 器 で あり 、 上 の 式 の 2 価 関数 で は 
その まま 使え な い 。 し た が つて 、1 価 関数 と する と と が 必要 で 求め る 
偏差 量 を タ の み の 関 数 と する [f] RUT: の みう を 関数 と する 「 外 と 
レ 、 両 者 を 組合 わせ て 1 価 関 数 C 展 開 し て いる 。 
F=f (T2/R 4*Eg) 
=f1 (T2/R, ) +f2(T2/R,)* 91 (E9) +f, (Tz2/R, 2* $2(E9) 


十 omnet fn(T2/R, )。9Dn( 了 9 ) 
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展開 され る 9 の 量 が 多い ほど 精度 は よく な る が 、 と れ を 実行 する 
の に 多数 の 計算 コン デン サ が 必要 と な り 不 経済 で ある 。 し た が つて 精 
度 と 基準 の 許容 範囲 内 の 値 で 展開 され て いる 。 
7 初速 偏差 
C) 水平 面 内 射線 方 向 
初速 差 は 、 EC つい て 射 表 を ブ プロット し た 結果 、E%('5“ー 
40? ぐら い は ) が 変化 レ て も U(Mrhb) ジ ご R 4 の 変化 量 は 、 小 さい の 
C. T2/R, て つい て の み 1 価 関 数 と し て 展開 し て いる 。 高角 
大 と な れ ば 誤差 を 生じ る 。 
HI 鉛直 面 内 上 下 偏差 
U(Mv)/R, SZ Tz2 ン R, で 展開 する と (ほぼ 直線 的 に 変化 する の 
で BE? 王 30?C つ いて 7Tz ン R,。 で 展開 し た 値 C Eg の 変化 に対する 
比 を も つて 補正 し て いる 。 
1 空気 密度 
の 水平 面 内 射線 方 向 
X(Mrh) プ R 。 は 、 初 速 偏差 と 回 じょう 2(CHE の で ブロ ツ ッ ト すれ ば 
(ほぼ 直線 的 変化 と な り 、 し か も EP タ % が 変化 ( 5? — 40? Co vtt) 
レ て も 量 は 小さ い の で Tz ン R。 の み の 展 開 で ある が 、 高 角 大 と な 
_ れ ば 誤差 を 生じ る 。 
HI 鉛直 面 内 上 下 偏差 
(My) プ R 。 は 、 Eg 一 30 "を 基準 と し 、 5『10 を 展開 し EgoZ 
化 に 対す る 比 で 補正 し て いる 。 | 
2 気温 
の ⑦ 水平面 内 射線 方 向 
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y(Mrh) ズ R。 の プ ョ ッ ト は 、 複 雑 な 曲線 を 示す 。 し た が つて で 
折線 で 近似 化し 、E タ 三 50?C な ける 曲線 か ら 3F11 を 設計 し 、 と 
れ に 対す る 補正 を 367 で 行 つ て いる 。 
の ⑦ ETAŽ 
Eg =30° 0 Y(Mv) ン R , と 3TT2 及 び E$-—5? の 3713 を 基準 と 
レ 、 展 開 関 数 398 で 倍数 に よる 修正 を し て いる 。 
ェ EM 
b(Mb) ン R 。 は 、 Eg に つい て 展開 する と E99 王 25° を 中 心 K 分 布 
レ て な お り 、E2 王 257C て な ける Tz ン R。 の 展開 値 で 作ら れ て いる 。 
ォ 風力 偏差 | 
射線 方 向 成分 及び 射線 と 直角 成分 に 対し て 、 射 表 で プロット す 
れ ば TE?C 関 する 変化 量 は 少 を た い 。 し か も ゃ も Tz/R。 と に つい て は 、 直 
線 的 に 変化 する 。 し た か つて 、Tz ン R。 を 変数 1 価 関数 と し て 
展開 し て いる 。 
5F11.57F12 3T14.3F15 


(20 弾道 コン デン サ 


7 記号 
5 了 5 ジ 54 弾道 で Tz グズ R。 の 関数 
5G 554 弾道 で の 関数 
3F 3 ジ 50 弾道 で T2/R, の 関数 
3G 3% 50 RAT Ef の 関数 


1 1HA( 5 シレ 54 砲 ) 


—81— 


nttp:/ / navgunschl.sakura.ne.jp/ 


ウ 


HP 『 海 軍人 砲術 学校 』 公開 資料 


IVRh (水 平方 向 ) 
IV/R, (上 下方 向 ) 
A* や Rh ( 水平 方 向 ) 


A*D/R, (上 下方 向 ) 
RsW プ R。 (Rear Wind ) 
C*W//R, (Cross Wind ) 
Drift/R, 


SE/R, 
SE/R, 
IV/R, ( 上 下方 向 ) 
A*D/R, (上 下方 向 ) 


152 B( 3'/75018 ) 
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T2 /R, | 3F 5| SE/R, 
"n an 6 | SE/R, 
の 3F 7 | IV/Rh, (水平 方 向 ) 
" 3B 8 | IV/R, (上 下 方向 ) 
" 3F 9| A:D/Rh, ( 空気 密度 水平 方 向 ) 
" 3F10 | Ae Dh, ( es 上 下方 向 ) 
の 3F11 | Temp/R, ( 水 平方 向 ) 
" 3F12 | Temp/R, (C 上 下方 向 ) 
" 3T13 Temp/R, ( er ) 


H 3F14 | R-W/R, ( 水平 方 向 ) 
" 3F15 | CW/R, ( 左右 方 向 ) 


の 3F16 | DRIFT/R, 

RT 3G 1 | R, 
3G 2 | R 
3a 3 | SE/R, 
3d 4 | SE/R, 
3G 5 | I*-V/R, (上 下方 向 ) AR 
3G 6 | ADR, ( ^ )/R 
3G 7 | Temp/R, 《水 平方 向 )R。 
34 8 | Temp/R, ( 上 下方 向 ) 了 ， 


(3) 計算 系 の 種類 
o 主 弾道 (Rb ) 計算 系 
o 待受け 作動 
o 水平 面 内 弾道 偏差 量 計算 系 | 
o 上 下方 向 弾 道 偏差 量 計算 系 
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4) 主 弾道 計算 系 
と の 計算 系 は 、 見 越 角 計算 部 で 算出 され る Rh, /R, 及び 指向 高度 
(RV, /R, JES LENA (END を 決定 し 、 R/R, と P タ か ら 弾 道 変 
数 (Ta /R, ) を 決定 する 。 | 
T 見 越 計 算 部 か ら の へ R。 プ R。 は 、B FHvR,ÉRRoLZBS 227 
ン サ COl—b CR,2:7U 5 AR, A&b mAAR 443 T, REMA 
られ R, と な る 。 


R,—AR, +R 


第 3 図 
制御 式 
RV, 
ou Eg 一 Aë BR ss E zs D 
R, 4 


し た が つて 、 と の < を 誤差 と し て (弾道 ) 軸 の サー ポ モ ー タ 
tEE 2. 
e また 、 指 向 距 離 R。 は 、 目 標 現在 距離 か ら 計 出す る 。 と れ は あら 
ゆる 見 越 量 を 考慮 し た 結果 で あり 、 弾 丸 を 目標 C 命 中 させ る た め K 
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は 、 さ ら に 弾丸 の 弾道 上 か ら 決 定 さ れる 指向 臣 離 Rb( 主 弾道 t 
R。 は 一 致 さ せな けれ ば な ら な い 。 l 
R —R b=e=0 
と の 式 C よ つて 、 弾 道 変数 軸 (Tz プ R。) を 決定 する 。 
R bits, Tz Re と の 2 変数 関数 で 次 式 か ら 算 出 され る 。 
R, p—- C3F1) 2-(03012 —0.0311) X C3F22X 0.7032-- (C382) 
—0.013)xC3F32x0.6909 (18 B) 
R, b=0.9997 X (5F12-- ((5813 —0.0515) X (5F22X1.0252 
4-(£58223X 0.9714 —(5632X 0.8748 —0.338) CERS 
x 0.929. | | 
T TE LIE ET に な いて 、 演 算 増 幅 器 A422 ( 1 型 ん で は 423 ) 
の 出力 が Rb で あり 、T。 ノ ズ R, 軸 を 制御 する た め に 加算 器 421 に 
送り RR, 軸 を 制御 する 。 ーー 
ャ 。 ン R 。 軸 の 型 計算 コン デン サーocb 一 人 は 弾丸 飛行 秒 時 算 


出 用 で ある 。 
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才 Ta 上 TaR, と の 関係 


_30000 
50 


(T,/R,—1.1321)x 


0.3208 ! 
(0.2941)! 
| 


44.55 L/R 
(76.59) ダイ ヤル 値 


第 4 区 1.1321 1.6667 T/R (X10 —?) 
ü (1.1765) (1.6667) 


TEL. ( J)o 158A 

第 4 図 は 、R。 三 30.000 ヤード (アナ ログ 量 1。0 ) の 場合 の T2 
と Tz の R。 と の 関係 を 示す 。 

TzR。 機 構 部 (A41) の ダイ ヤル 値 が 0 の と き の Tz ン R。 の 長 値 は 
1。1321X10 一 "(1 型 B ) で ある の で R,。 三 30.000 ヤ ー ド の と き 
の Tz は 、 

72—1.1321x10—x 30,000—33,9635» 

T2-1.1765x10-7?x30,000—35,295$» ( 1 8I A^) 


と これ を アナ ログ 量 と すれ ば げ ば 
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33 . 963/50 = 0.6793 
| 35.295/50— 0.7059 = (12A) 
レ か し 、Trz ン R。 軸 の エ L 型 コン デン サ CC6 一 a は 図 の 破線 で 示す 軸 
の 関係 し か 求め て いな い の で 、 1 型 5 で は 0.6792 だ け (1 型 4 で 
は 0.7059) 常に バイ アス を 加え て か な けれ ば 正しい Tz が 求 ま ら 


な い 。 


(76.5991.0 | 
P—0.294 


第 5 Tz 算出 計算 回 路 


と の Tz は 、D ド ロッ ウ 人 送ら れ て Tz 軸 を 制御 する 。 
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待受け 動作 

射 没 盤 が 正常 作動 し て いる 場合 に は 、 弾 道 計算 部 、 見 越 量 計算 部 
及び 見 越 角 計算 部 信義 じ た ル ー プ を 形成 し て いる 。 

弾道 計算 部 は 見 越 角 計 算 部 で 算出 され た 指向 距離 RC 対し て 、 と れ 
を 打 消す よう な フイ ー ド ベッ ク 信 号 ( 主 弾道 R。b) を 算出 し 、Tz ン R。 
軸 を 制御 し て いる 。 し か し 、 主 弾道 Kb は 、1 型 B で 約 15,000 ヤー 
ド 、 1 型 A で 約 25.000 ヤー ド ま で し か 算出 し な いた め 、R。 が と れ 以 
上 と な る と Tz2 ノ / 了 R, 軸 は 収れん で きず ぐる ぐる 回 わ つ て し まう 。 こ と の ょ よ 
5 りな 状態 で は 見 越 角 (V、Lh ) 軸 は 安定 て 収れん で きず 射撃 盤 と 砲 の 連 
携 作動 を 行う と と は 不可 能 と を る 。 | 

RAKE? [NEA] OMA CV. HERE PAIA b Ea 
な いよ ^. また 、 Tz ン R。 電 が 安定 C 収 れん する よう リレー 区 よ つ て 
制御 し て いる の が 待 受 動作 で ある 。 

R, と 見 越 計 算 性 能 の 関係 ( ) 内 は 1 型 A の 場合 
7 R,z15,000(25,000)  Tz ン R, 軸 収れん で きず 見 越 計算 不能 
1 | 

14,000<R, <15 ,000(E9<30°) T2 /R MERN A 

ër nd TRE 


24,000xR,«25,000(E« 35?) 見 越 計 算 誤 差 大 


e 500<R, «12,000(E z 30?) 


500-8, <14,000(E9<30°) 有効 な 射撃 が 期待 で きる 
a 精度 の 見 越 計算 可能 「 射 


500<R, <24 ,000(Eg« 35?) 程 内 」 
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ア の 場合 ……… K 4 は 接点 3 つき 、 見 越 計算 と ー ブ は 開か れ て 
Tz プ R。 サ ー ポ 入力 は 15 ,000(24 000) ヤー ドー 
定 値 と な る 。 と の と き 、VWLh サー ボア ンプ は 電 
源 ( DC 十 24 ) が 断 と な つて な り 一 定 角 度 を 示す 。 
そし て 9( 弾 道 ) 軸 は TE%( 動 修 ) 軸 追従 し て 
いる 。 と れ は 見 越 計算 シープ が 閉じ られ て いな い 
の で (弾道 ) 軸 を 制御 す る Rh, Ris Rv,ZR, 
が 見 越 角 計 算 部 で 正しく 算出 され な い 。 

イ の 場合 ーー 目標 が 接近 し 、R。 が 15 ,000(25 ,000) 近づく 
(C て つれ 、B 点 は A 点 と 近づき 、R。 が 15.,000 
(25.000) と な る と 、A 点 と B 点 は 一 致し 、K 4 
は 接点 1(C 接 と な り 、 Ti/BR, 軸 人 は 正常 な 制御 状 
EELER 
し か し 、\ い hh サー ボ は まだ 作動 し て いな を ない の で 
見 越 計算 ルー プ は 形成 され て いな い < 

ウゥ の 場合 ……… 目標 が さら KC 接近 、R。 が [射程 内 」 の 状態 と な 
る と EE ドロ ワ の K18 が 作動 し 、 サ ー ボ 電源 が 入 b 
了 Lh サー ボボ 軸 が 作動 、E9( 弹道 ) 軸 は 、 見 越 計 
算 部 の Rh。 グ RRV4 グ R。 で 制御 され 見 越 計算 
ー プ を 形成 する 。 

見 越 計算 シー プ を 2 段階 で 閉じ る の は 、K 4 、 K18 を 同時 K 作 

動 さ せる と 見 越 計 算 え ー プ が 振動 的 と な る た めで ある 。 
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(69) 水平 面 内 弾道 偏差 量 計算 系 | 
水平 面 内 弾道 偏差 量 に は 、 初 速 、 空 気密 度 、 気 温 及 び た て 風 を な どの 
当日 修正 に よる 射線 方 向 成分 と 、 定 偏 及び 横風 に よる 射線 左右 方 向 成 
分 と か ある 。 | 
|^ とれ ら の 偏差 量 は サン R。 及 び ER? を 変数 と する 弾道 重 で あつ て 特殊 
に 加工 され 弾道 用 計算 コン デン サ に て ょ つて 計 出 され る 。 
な な 、 と れ ら の 値 は 射 表 で は 長 さ の 単位 (ヤー ド ) で 与え られ て い 
る が 射撃 盤 内 で は 全て R。 で 割ら れ た 無 次 元 量 で な けれ ば な ら な い 。 
し た が つて 、 計 算 コ ロンデ ン サ か ら 発 生 す る 値 は す で C 無 次 元 化 さ れ 
た も の で ある 。 
系 統 図 C 僚 いて 、 A34 の 出力 が 水平 面 内 射線 方 向 の 弾道 信 差 総和 
G21 で あり 、 次 の 計算 式 で 与え られ る 。 ` 
a21={M2X (1—0.4748X(3F7JX0-1588+A4X0.2001 
(1 型 B ) X(Q3F923)X Rh,/R,4-TemX ( 1—0.8262xX(3872X 
(0.406x (37112--0.0843) X 0.0614 --Wra X C3F14) 
x 0.1855 €———————€ (17) 
た だ し 、Mz 初 速 、 Ad 空気 密度 、 Tem 気 混 は 標準 状態 か ら の 調 定量 
TB ドロ ワン C 全 いて 調 定 する 。 
基準 値 
初速 2650 ラ イート 2 (1 型 A 人 は 2550 フ イー トク) 
空気 密度 12034 9/7» 
気温 59'F 
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第 9 図 当日 修正 等 調 定 バ ネル 
物理 量 と の 対応 


Mz —1.0 300 フ イー トノ 8s 
Ad =1.0 30 4 
Tem-—1.0 100 F 


Wra=1.0 100 ノッ ト 
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ZZ, 3P7、 9. li, 14 は Tz/R, を 変数 と する 弾道 関数 で T2/ R; = 
0 で 0 と な り 、 ま た 図 中 と C「 」 内 示す T。 ン R。 の 値 で 1.0 と な る 
上 5 な 関数 で ある 。 | 

307 は Ef ZAR LG L3oÉBHCE-O-COL7Zb5. 80" で 1.0 
と な る よう な 関数 で ある 。 

初速 及び 空気 密度 に よる 偏差 量 は Rh で 割 つて 無 次 元 化 さ れ 友 量 
が 発生 され る の で R。 で 無 次 元 化す る た め C て は 、 Rh, ン R,。 を 乗 じ な け 
れ ば な ら な い 。 その た め 、 3P7、3F9 ( 1 型 B ) 及び 5F7, 5F9 ( 1 型 
A ) の 弾道 計算 = ュ ン デン サ な につい て は 特に Rh。 ズ R, で 励磁 が な かけ られ 
て いる 。 

と れ ら の 偏差 量 が Rh, で 無 次 元 化 され て に る の は 、 偏 差 量 を @ E 
(—Rh,7R,) で 割る ale az る 偏差 量 の 変化 が 人 ほとん ど な く な な 
b. TR だ け の 関数 と な る 。 と の た め 区 特殊 な ロー タ 和 形状 を し た 
弾道 コン デン サ の 数 か が 少 を なく な り 装 置か 簡 親 と を る た めで ある 。 
射線 左右 方 向 偏 差 量 G22 ( A35 の 出力 は 、 次 の 式 て ょ つて 求め 


られ て いる 。 
G22 一 Wba X[3 F1 AX 0. 1522 H3F10X0. 0217 ^ (18) 
(1% B) 


(1 型 A)=Wba x(5r12H-6F13»«0.01285 
*f. Br16x0.0217 で 求まる 量 は 定 備 で ある 。 と れ も R, で 割ら 
れ た 無 次 元 量 で ある 。 (17) 式 及び (18) 式 で 求め られ た 021, 02201 
それ ぞ れ 実際 の 偏差 量 の 1.401 倍 で ある 。 し た が つて 、 第 7 項 の 見 
越 量 計算 部 弾道 偏差 量 座標 変換 系 で X、Y 方 向 の 値 C 変 換 さ れ た 後 、 


A32 及 び A33 で 0.。7138 倍 され て 実際 の 値 く な る 。 
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M 上 下方 向 弾 道 偏 差 量 計算 系 
上 下方 向 莉 道 偏差 重 に は 、 砲 軸 角 成分 と よる も の と 初速 、 空 気密 度 
及び 気温 の 当日 修正 て よる 弾道 偏差 と が ある 。 こと の うち 特 低 重 要 な の 
は 砲 軸 角 成分 で 、 次 の 式 (19) て よ つ て 算出 され る 。 


b(Mv) 
R, 


= (0.4281X (3942--(0.5249X (3833—0.0244) x 
0.7365 X C3F5)--(0.7256X (384) —0.0255) x 
1.0015X (3762) X 0.9917 — — Á— M (19) 

{  } の 値 は A25( B ド ロワ ) の 出力 で ある 。 

次 に 当日 修正 C よ る 偏差 量 632 は 、 次 の 式 (20) C よ り 与 えら れる 。 

G32— (Mz X (385) X (1—0.3156X (3782) X0.2 十 Ad 

(0.18153X (386) —0.0145) X 0.15284 X C3F102-- Tem 
x ((0.6527 x (3883—0.0527) X 0. 5X C37122--0.1093 
X C37133) X 0.06 243 x 0.9394 —— (20) 
C ) の 値 は A33 の 出力 で ある 。 | 
以上 算出 され た bCMy) ン R。、G31 は A55 で 速度 見 越 量 及 び 陸 上 射撃 


修正 量 と 加え られ て 上 方 向 変位 総和 と な る 。 
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7 見 越 量 計算 部 

見 越 量 計算 部 は 、 砲 を 指向 すべ き 方 向 を 決定 する 見 越 ベ さ ク トル の 北 基 
準 直角 座標 系 ( メ X、Y、Z ) 四 各 成 分 ( Mhx,/R,. Mhy,/R, 及び Mv,/7R,) 
を 算出 する 。 | 

見 越 量 と し て は 、 速 度 見 越 、 弾 道 見 越 及 び 陸 上 支援 射撃 時 の 陸上 射撃 
修正 が ある が 、 と の うち 速度 見 越 と 陸上 射撃 修正 は も と も と X、 マ Y、2 成 
分 で 与え られ る の で 問題 は な い 。 し か し 、 弾 道 計 算 部 で 算出 され 友 弾 道 
見 越 は 水平 面 内 射線 方 向 変位 (Mrh。R。 )、 水 平面 内 射線 左右 方 向 秋 位 
(Mb,/R,) 及び 上 下方 向 変位 で 与え られ る た め 、 Mrh。 ノ 民 。 及び 
O Mb, の R4 と つい て は え 、Y 成分 座標 変換 する 必要 か ある 。 
O 見 越 量 計算 部 は 、 次 の 計算 系 か ら な つて いる 。 

7 了 弾道 偽 差 よる EEN ERR ERRAK 

イィ XX、Y、 る 方 向 変 位 総和 計算 系 

(2) 水平 面 内 弾道 偏差 量 座標 変換 系 

この 座標 系 た い て は 、 水 平面 内 に お ける 弾道 偽 差 量 の 射線 方 向 変 
位 、 射 線 左右 方 向 次 位 を 北 基準 < 座標 変換 する 。 


計算 機構 部 
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IN 


T BBEGRkfv 


G21—0 P 一 射線 方 向 
G322—P T 一 射線 左右 方 向 


o AX/R,*- 023 bod 
上 図 の OP RU PT が 弾道 計算 部 か ら 算 出 GETT E 
変位 総和 G21 及び 水平 面 内 射線 左右 方 向 変位 総和 G22 で ある 。 

点 0 は 当日 修正 (弾道 偏差 ) の な い 場 合 の 販 準 点 の 水平 面 内 投影 で 
あり 、 点 は 当日 修正 を 加え た 場合 の 照準 点 の 水平 面 内 投影 で ある 。 
レ た が つて 、 砲 は 点 O と を 結ぶ 方 向 Cc 向い て いる と と な る 。 

( 射線 方 向 ) : 
点 T は 、 弾丸 の 弾 着 点 で あり 正しい 見 越 計算 お ぶな され て いる 場合 
は 日 標 の 未来 位置 で ある 。 
7  G21、d22 を X、Y 成 分 に 変換 
G23—821 如 (By +Lh) +022 wo (By-- Lh) 
—G21 ( mm By œ% Lh+@ By an Lh ) 3-822 ( œ% By œ% Lh — 
an By an Lh) 
G24—G3821 @ (By - Lh ) 一 G 22 an (By -- Lh) 


—G21 (o By @ Lh — an By. 4n Lh) +G22 ( an By as Lh4- 


œ Th 十 au By 4n Lh ) 
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1 射撃 盤 に ける 計算 
次 の 系 統 図 の エ 2 C の の 計算 友 行 われ て いる 。 
d21 及 び G22 は 、B ト ログ (CA, ) の 演算 増幅 器 434 及び 435 の 
出力 で ある 。 (詳細 C つ いて は 、 弾 道 計算 部 参照 の と と 。 ) 
La HERDE (By 十 Lh ) 軸 が あれ ば 、 座 標 変換 は 、 (By + 
Lh) 軸 取付け られ た 計算 コン デン サ だ け で 十分 で ある が 、 実際 
は By 軸 (C ド ロウ ) と Th 軸 ( 也 ド ロウ ) < て 分 か れ て いる た め ⑦ の 
加法 定理 で 展開 され た 式 従 つて 計算 が 行わ れ て いる < e 
と うし て 算出 され た G23 (方 向 ) 及 び G24( 了 方 向 ) は 、 実 
際 の 値 の 1.401 倍 と な つて りり 、 A32 及び A33 に な いて 他 の 見 越 


時 を 加え る と き 、 加 算 比 を 0.7138(= ニ イー401+ ) と し て 加算 を 行 


て いる 。 
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(3) XX、Y、Z2 方 両 変位 総和 計算 系 
見 越 角 の 計算 (て 必要 な ヌメ 、Y、Z 方 向 の 総 見 越 量 を 計算 する 。 
見 越 量 に は 、 弾 道 見 越 、 速 度 見 越 及 び 陸上 射撃 修正 の 8 種 が か ある 。 N 
この 5 も 水平 面 内 弾道 偶 差 量 に つい て は 、 テア 項 C お な いて ヌ 、Y 成分 C 
変換 され た 。 
速記 見 越 量 の X、Y、Z 方 向 成分 は 、 DMhx X T,7/R,. DMhy x 
fach, 及び DMV X T,/R, で ある 。 し か し 、 弾道 変数 で ある T/R, 
は 機構 上 、 零 か ら 始 まつ て いな い の で 、 速度 信号 を T/R, 軸 の 直線 e 
型 (L) 計 算 コ ン デ ン サ を 通す だ け の 単なる 乗算 で は 求め られ な を い 。 
すなわち 、r。 ン R。 機構 部 (A1) の ダイ ヤル 目盛 が 、0.0 の と き 
T,/R, の 値 は 1.1821 x 10 7 (1 型 B)、 また 、 ダ イヤ ル 目 記 が 
160.0 の 値 は 3.0521 x 107 で ある 。 
C CC. RE DMhx が -1.0(— 506.84 yà/s = 900 ノ ッ ト ) の 
場合 に お ける T,/R, と DMhx X T。 ジ R。 の 関係 を 示す と 次 の より KC 


な る 。 
( DMhx x T/R ) NG T/R,-0.57828) 


. 0.97217 
1.54540 3 


——Un/ASMAEED 00007 
ダイ ヤン ル 値 ) 


(T/R, x 10 づ ) 


A0 1.1821 8.0521 
Sab Ts AL DMhnx -T,/R, の 関係 ( 18 B ) 
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今 、 ち われわれ か が 必要 と し て いる DMnx- T,/B, OR am, が 


1.1821 x 1073 以上 の と き の 値 だ け で ある 。 
| 計算 コン デン サ の 出力 (C 1.1821・10 ご x DMhx だ け 加 を えて や れ 


i. DMhx- T/R, が 求まる の で ある 。 


と れ を 実行 する 回 路 構成 が 次 の と お おり で ある 。 


第 4 図 DMhx- T,7R, (1 型 B ) 


HESVTUSOOÓ-DHOUDRABEO 4 ン は 入力 を 十 1( す 
な わ ち 900 ノ ッ ト KC 対 応 す る アナ ログ 量 ) と し た と き 、 Tech, EI 
ル 値 が 160.0 で 0.97217 と な る よう 調整 され る 。 

加算 器 A48 の 加算 比 は 1 : 0.57828 と な つて いる 。 

DMhy - T/R, 及び DMY: T/R, て に つい て は 、 DMhnx- T,/7R, と 同 
じ 方 法 で と れ を 算出 し て いる 。 

7 陸上 射撃 修正 
一 般 に 陸上 の 目標 は 、 レ ー ダ で 捕 そ く 追 尾 す る と と は 困難 で ある 。 

その た め 、 陸 上 支援 射撃 時 レー ダグ は 、 海 上 の 艦船 多 は 消 標 等 を 捕 

そく 追尾 し 、 と れ か ら 陸 上 の 攻撃 目標 まで どの くら い 離 れ て いる か 

を 測定 、 そ の 値 を 北 基準 直角 座標 系 の メ 、Y、2 成 分 の 値 に 分 解 し て 
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ォ フ セッ ト 量 を 射撃 盤 (C 調 定 す る の で ある 。 


ヤー ド 
Z(Mnx) 0~+5000 


(R8) 


ヤー ド 
Z(Mny) 0 一 土 5000 
(R9 ) 


ダイ ヤン 付 


ボ ポテンショメータ e 


ャ ヤード 
Z(MV ) 0- 土 100 


(R10) 


と の 調 定 さ れる 量 は 距離 を 表わす 量 で ある 。 
他 の 距離 を 表わす 量 は すべ て R4 で 割 つ た 無 次 元 化 さ れ た 値 と な 
つて お り 、 と れ ら と 合わ す た め (て は Z(Mhx )、Z(MhT 了 ) 及び Z(MV) 
(に つい て も 1 ンジ R。 を 乗 レ て や る 必要 が ある 。 e 
1 ン R, は 、B ド ロッ R。 機構 部 の L 型 計算 コン デン サ CC2-bC 
よる 割 算 回 路 で 算出 され る 。 
⑦ 系 統 図 か ら わ か る よう 実際 Cc 算 出さ れる も の は 1 ジ ご R, で は な 
< 1/30R, と な つて いる 。 | 
と れ は 次 の 図 か ら 、 
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(1/58, ) プ ロン 30K) 
(450V )30 
第 5 図 B, E I/R RI 1/80 R, 
(800Y)20 と の 関係 


(15V) 


R4 


10K (5V) 20K(10V) 80K(15V) 


距離 を 表わす 量 は 80.000 て マー ド を 1.0(15V ) と し て いる の 
で 逆数 1 ン R。 は 30-000 の と き 1.0(15V) と を る 。 

B, 最小 距離 が 1000 マ ヤー ド と すれ ば 、 と の と き の L/B, は 
(iioo srao ) X 15V = 450Y と な る 。 

zs, sen, に すれ は ば R。 1000 ャ ー ド で 15V と な る の で ある 。 
レ た が つて 、1 ジ R。 を 正しく 算出 する た め C は 非常 に 大きな 出 
力 電圧 ( 450V ) を 精度 よく 取出 す 増幅 紗 が 必要 C な り 、 と の よ 
2 な 増幅 器 を 作る と と は きわ め て 困難 で ある の で 実際 に は 、-g0-R: 
を 求め 精 訂 を あげ て いる 。 

M) Z(Mnx) 及び Z(Mhy) の ポテ ン シ ョ メ ー タ の フル スケ ー ル が 

+5000 ヤード と な つて お なり 、 も し 、 1280 R, が 直接 ポテ ン シ ョ 


メー タ に 加え られ る と き の 出 力 は 
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T sépeQ — 1 Zz(Mnx)(XIXZ (Mhy )) 
Z(Mnx) (iX 2Z(Mhy )) sogo R, 5R, 


LAO, MEDA の 値 と を る 。 そ の た め CA12(AP14L) C 
1 ン 80R。 を 5 倍 (〆ー5.0 ) し て いる の で ある る 。 

() ZMV) の フル スケ ー ル は 、 土 100 ヤ ー ド で あり 、Z(Mhx) 、 
Z(Mny ) の 要領 で は 誤差 と な る 。 ま た 180R, を 直接 ボ ポテ ン シ ョ 


メー タ に 加え れ ば 


; Z (MV 
0 a EE gau 
30 R, 100 R, 


と な り 、 所 要 の 10 倍 の 値 と な つて し まう 。 こ と の た め に に 、T9 C 


1/30R, を 1/10(0.1) て し て いる 。 
この 2 算出 され た XX、Y、Z 方 向 速度 見 越 量 、 陸 上 射撃 修正 
量 及 び 弾 道 見 越 量 は 、 双 方 向 、Y 方 向 と つい て それ ぞ れ 世 ド ロワ 
の A82 及 び A88 で 加算 し 、X、 て 方 向 変位 総和 (Mhx。/R, 、 
Mhy AR，) と な る 。 
また Z 方 向 と つい て は 、B ド ロウ 弾道 計算 部 で 算出 され た 砲 軸 
角 成 分 (MYR。 及び 当日 修正 (初速 、 空 気密 度 、 気温 ) て よる 
上 下方 向 偏差 が B ドロ ワ の A55 で 速度 見 越 量 及び 陸上 射撃 修正 量 
と 加え られ て 、Z 方 向 変 位 総和 MV。 プ R。 と な る 。 
E) 次 CX、Y、% 方 向 変位 総和 計算 系 統 鐘 を 示す 。 
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Go . 陸 上 支援 射撃 を 実施 する 場合 は 、 


BFg ウ の 84 (トグル スイッチ ) を 陸上 修正 「 入 」 に する と 、 
リレーK1、K 2 が 作動 し て B ペ ネル 面 C 取 付け られ て いる テイ 
ャ アル 付 ボ ポテンショメータ 東西 CR8)、 南北 (R9 ) O X, Y cuc 
は それ ぞ れ 土 5000 ャ ー ド 、 上 下 (R10 ) の 方向 は エ 100 ャ ー ド 
の 範囲 で 修正 が で きる 。 | | 

陸上 支援 射撃 を 行わ な いい 場合 は 、B ド ョ g ョ ワ の K1、 EK2K ょ つて 


了 上 射 把 修正 量 が 加わ ら な いよ うに な つて いる 。 
⑦ k8 E 


K 8iz, BIS SEE UNO DF n 7 OE ZR wICb BS 4 CIS 
水上 」 ) を 「 入 」 に する と 作動 し 、 追尾 し て いる 目標 が 水上 目標 
の 場合 は 、 方 向 の 速度 は 考え られ な い の で 上 下方 向 速度 見 越 を 
強制 的 C 零 と し て いる 。 


e 見 越 「 入 」「 功 ] 


 BF ロ ワウ の S8( ト グル スイ ツチ) を 見 越 「 切 」 < する と 、 と 
の 下 に ある 赤色 ラン プ (DS8 ) が 点灯 する と と も に EE ドロ ワウ の リ 
レーK1、K2 が 作動 し 、 見 越 角 計算 て 必要 な すべ て の 見 越 量 は 、 


零 と な る 。 


赤 ラ ンプ 点灯 の 状態 (見 越 を な し ) で は 、 動 揺 修正 と 占 位 差 修正 
は 行 つ て いる が 、 目標 現在 位置 追従 で あり 、 ERAN 
ほか 有効 た 射 挙 は 期待 で き な い 。 | 

し た が つて 、 WED LER] する 場合 は 、 射撃 盤 の 見 . 


_ 越 計算 部 が 故障 し 見 越 角 が 全く 信頼 で き な い 場合 に 限ら れる 。 


お 、 身 還 秀 の 見 越 計算 チェ ッ ク 、 あ る い は 砲 の 追従 状況 を テ - 
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チェ ンク する 場合 等 に と の スイ ッ チ は 有効 で ある 。 


8 見 越 角 計算 部 
見 越 角 計算 部 は 、 北 基準 直角 座標 で の 照準 点 を 決定 する た め の 既 可 計 
算 を 行う 部 分 で 、 と の 計算 段階 に いて V( 照 尽 角 )、 Lh( 水平面 苗 
頭 ) を 算出 する 。 


D と の 計算 部 で 算定 され る も の 
v. Lh 
R/R, (JIER ) 
Rh。 ン R (IER ER ) 
RV グズ R ( 指向 高度 ) 


ARQ/R,. Rh,/R, 及び RV,/R, は 照準 点 を 決定 する 要素 と な る 
信号 で 弾道 計算 部 に 送ら れ 正 し い 弾 道 変数 を 決定 させ る 。 
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角度 信号 と し て 求め られ た V、Lh は 、 そ の 軸 人 取付 けら れ た 差 動 シ 


ンク ュ 発 信 器 て よ つ て 発砲 諸 元 計 出 に 寄与 す る 。 
(2) と の 計算 部 は 次 の 計算 系 C 分 ける と と が で きる 。 
Lh 計算 系 


V 計算 系 
Z 


P : 目標 現在 位置 
P ` REA 
0 :方位 盘 


TOM Ph 


Sil BEDS LKAA 


OP = 0C = RA, ORh = Rh/R, PPh = RV,/R, 
OF = R,/R, OFh = Rh, H. FFh = RV,/R, 
FhB — Mhy,/R, PhB — Mhx,/R, FA = MN, CR, 
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第 1 図 で 与え られ て いる 量 は 、 目 標 現在 距 座 RR, 、 目 標 現在 高角 E, 


目標 現在 真 方 位 By の ほか (見 越 量 計算 部 で 算出 され た X、Y、Z 方 向 
変位 総和 ( Mhx,/R,,. Mhy,/R, RU MV,/R, ) で ある 。 
(3) Lh 計算 系 
Lh 計算 系 は 、 下 図 の 水平 面 内 に 投影 され た 目標 現在 位置 Ph è, R 
準 点 Fn と 関係 か ら 、 Lh と Rn。 プ ER。 を 算出 する 部 分 で ある 。 
X43 LhEURBh,/R, の 算出 に つい て 、 次 C 水 平面 内 で の 目標 現在 
及び 未来 位置 関係 を 示す 。 TET 


y: J 


第 2 図 hh の 計 出 
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OPh 


il 
- 
2 
回 
S 
| 
Ka 
3 


EFh = Mhy,/R, 


OFh = Hh,/R, 


Rh R RV _ R 
-一 ~ 一 一 一 一 -一 E = Sin HD eeseseescesoossoreccoooseesoeososecoeoo 
R, R, us R, R, 
G4 = Mhx, sin By 十 Mhy, COS By sreseeseseeoeeeeseresresereseeeresresee 
R, R, 
Mh ; 
G5 一 Mhx, cos By dE ーー sn By MEL LM DEL 


4 4 


Rb : 
d — -( は sn Lh = 0 ee 
G5 ms Lh— {G4 +) sn Lh 


一 方 、Rh HR, を 求め る と 、 


= OFh DER + FRA + AC 
4 


Rh 


Lh —— | 
*G4 +G ta- oo の oo の oe も あら の る る の 6 の の る の の る TE 


4 


E h 
X AC が な ぜ G5 tm と な る か 。 


図 の よう な 2 等 辺 三 角形 
へ 0、C、Fh を 等 分 し た 三 
角形 へ 0、Eh、D は 三角 形 


AA, C, Fh と 相似 で ある 。 O 4 
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Lh 
ZC. Fh- A= 2 と な る の で 
AC — FhC un = 


E4U] LADÉA 
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| . BYA) " 


CHOI eb ビ ト ロワ 
| cer- yò 


Eeer Gitan 5 Chog 
A3? Ka A22 Az» BF 
7 E d Eë, 

l | 
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イィ 一 方 、 指 向 水 平 距 離 (Rn, プ R。) は 、(5) 式 て し た が い A29 で 各 項 
が 加算 され て 求め られ る 。 

な お 、(⑤) 式 の 第 8 項 を 求め る た め (CLh 軸 (C は tm 型 の 計算 コン デ 
v3 (002) が 取付 けら れ て いる 。 と の 計算 コン デン サ は ある 角度 
入力 ひ c 対 し て tm の 2 な る 関数 を 発生 する よう (C 作 成 さ れ て お り 、 
系 統 図 の 中 で 「T 」 の 記号 で 示さ れ て いる 。 

A29 て は と の ほか CA388(1 型 4 で は A41 ) を 通 つ て q ( Rh,) 
XR, が 加え られ て いる 。 と れ は 対 水上 射撃 を 行 つ た 場合 、 弾 着 が 
目標 に 対し て 遠 又 は 近 に な つた と き 、 出 的 盤 管制 部 の 斜面 バネ ん 
ある 「 和 発砲 修正 ] スイ ツチ を 「 入 ] と し 、 ダ イヤ マル 付 ポ テン ショ メ 
ー ク 「q(Rh。) ] で 弾 着 偏差 量 を 調 定 し 、 弾 着 を 修正 する た めで 
ある 。 な な 、 世 ドロ ワ の リレーK 83 は 、 と の 「 発 砲 修 正 」 スイ ッ チ ] 
を 「 入 」 に する と 作動 する 。 

し た が つて 、(5) 式 は 次 の よう に K な る 。 


Bn, Rn 


R, R, 


Ee Ee Ee (6) 


PP ce te 
2 BR, . 

ウ Ln 計算 系 ETT 

まず 、C ドロ ワ の By 軸 の sm 型 計算 コン デン サ CO1C よ つて (9) 
式 及 び (3) 式 の 計算 が 行わ れ 、G4、G5 が か が 求め られ る 。 

同じ レ く CF ド ロワ の ER( 見 越 ) 軸 (A8) の 計算 コン デン サ CC1 一 
a から 発 信 し た R は BF ド ロワ R, 軸 (A8) の 計算 コン デン サ OCG 2 一 
a を 含 を な 割 算 回 路 で R. で 割ら れ ン R。 の 無 次 元 化 され た 値 と な り 、 
せ 二 (CC ドロ ワ ) の CC2 で ①⑪ 式 に し た が つて 水平 及び 高度 成分 C 


分 解 さ れる 。 と と で 算出 され た RH/R。 は EE ドロ ョ ロワ の Lh 機構 部 の R 
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算 コ ン デ ン サ 励磁 用 トラ ンス (T」) で Gd4 と 加算 され G5 と と も に 
Lh 軸 の CC1 を 通 つ て (4⑭) 式 の 左辺 の 式 に 変形 され る 。 

も し 、(⑫⑰ 式 が 満足 され れ ば Ln 軸 は 静止 し て 、 そ の 角度 位置 を 保 
持 す る が (⑭⑰ 式 が 零 で な く あ る 誤差 が 出る と と の 誤差 は サー ボ 増 幅 器 
A14 で 電力 増幅 され 、 誤 差 が 協 と な る まで サー ボ モ ー タ Bl1 を 馬 動 
する 。 A18 一 4 の 入力 は タコ ゼネ に よる 速度 フィ ー ド パッ ク で 、 と 
の サー ポ 軸 の 安定 化 の た め に 加え られ て いる 。 | 

また A16 は 、 サ ー ポ モー タ K に 回転 力 を 与え る 位相 成分 の 電圧 だ け 
を 取出 す 増 幅 器 で 、 不 要 な 位相 成分 電流 (て よる EES ) 
で サー ポ モ ー タ を 加熱 し を ない よら 、 ま た サー ボ ポ 増 幅 器 が 飽和 し な い 
よう 考慮 され て いる 。 | | 
以上 で LR は 、 サ ー ポ 軸 の 角 放 信号 と し て 求め る と と が で きる と 
と も て 、Lh 機 構 部 の ダイ ヤル 上 に 角度 表示 する 。 | | 
MEE E 
VRARI, RUSSES (V ) R/R, 及び RVR, を 算出 する 。 
垂直 面 内 の 目標 現在 、 未 来 位 民 の 関係 図 を 次 頁 に 示す 。 


注 : 見 越 計 算 部 の 図 で 現在 位置 を 示す 8 角形 0P Ph と 未来 位置 を 
示す 三角 形 OFmn は 必 ら ず し も ゃ 同一 垂直 面 内 で は な い 。 
レ か し 、 実 内 < 算出 し た い 値 は 
V 一 了 g 一 卫 
で ぁ つ て ベク トル RE, と R ROBORE CT, 


その た め に 、OPPh 面 を Z 軸 を 回 転 還 と し て Lh だ け 回 転 し 
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OFFh 面 と 一 致 さ せ た 状態 で Y を 算出 すれ ば よい の で ある 。 
し た が つて 、 と の 図 は 空間 上 の 目標 現在 位置 と 照準 点 を ある 垂 


直面 に 投影 し た 関係 図 で は な い 。 


| d dg 
ZES 
DEN 


tjj tJ, "34, 'd 
[S Spp 
1 1 

Q Q 

E N 


O 
に っ | 
| 
"i 
P5 


第 5 図 volsttH 


C 点 は 0 を 中 心 と し て 、 OF の 半径 で 円 を 描い た と き に 0P の 延長 
線 と と の 円 弧 の 交点 で ある 。 p 
y と の 図 で 既知 の 値 は RR,., Mrh,/R,. MV,/R, 及び RV/R, 
で ある 。 と の 2 も Mrh, プ R。 に つい て は 、 Lh 計算 系 か ら 次 の 式 で 
与え られ る 。 


Mrh, Lh 
ーーー デ ーー は G5 
4 十 tan 2 


4 


また 、R ツ ER。 は Lh 計算 系 で すでに 求め られ て いる 。 
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と れ ら の 値 か ら 、 


Vy. Mrh 
Sin E 十 


G2 = 


QSE  -.-.--.-.........- — —€— (7) 


uius R ! 
ab-—(uij-t3a2)snv-—aos8osv 
beid 
R ; 
G3 œs V — (-à—- G2)snv — 0 c —— (9) 
4 


R,/R, 及び RV。 プ R。 は 、 次 の よう CC 求め られ る 。 


R, ーー —— 一 一 及 ' V 
ーー O + & + c = —+Ga2 LOg — TT TTT TTT 
EN R, tan- 09 
RV RV MV 
CS ER 人 ap 
4 R R, 


1 次 CV 計算 系 の 系 統 図 を 見 よう 。 

(⑦、⑱⑧ 式 は C ド ロワ の 呈 軸 (て 取り つけ られ た shm 型 計算 コン デン サ 
(CC1 ) C よ つて 実行 され る 。 な お 、 Mrh, プ R。 は CC1 用 励磁 ト 
ラン ス (T1) で G,。 G5 -ta Ln/2 を 加え て 求め て いる 。 

と と で 算出 され た G』、 OQ HIEDICE Fay (AB) CIEGR. V 
及び R。 ジ R。 算出 に 用 いら れる 。 

V dh (A1 ) の Sm 型 計算 コン デン サ (CO1 一 & ) の 出力 は ⑲ 式 の 左 
X1 (C SL kv, 

レ た が つて 、V 軸 サー 系 は ⑲ 式 の 制御 式 に し た が つて 制御 され 
bo V 軸 サー ポ 系 は 制御 式 こ と そ ちがう 5 が Lnh 軸 サー ポ 系 と その 動作 
及び 構成 C つ いて は 人 ほとん ど 変 わる と と ろ が な い 。 | 

し た が つて 、Lh EBIUEO(CYOM S d RNB X A xa LE 
指針 で 角度 表示 する 。 | 
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ょ た 、 指 向 距離 R, ノ R。 は 09 式 で 算出 され る が 、 実 際 に は G9 式 の 
右辺 2 項 と 8 項 の 和 へ R。 ン R。 


ZR ber V 
ーーG2 十 G8 am, PPT で YY テア ドミ バエ エミ バア) (2 


4 
だ けが 求め られ 、 と れ が 弾道 計算 部 に 送ら れ て R, を 乗じ 、 長 さ の 次 
元 を も つ AR, と な り 、 さ ら (CER を 加え て 次 の 式 の よう KC 無 次 元 化 


され な い 本 来 の R。 と し て 求め られ る 。 


また 、RV。 プ R。 は 、 き わ め て 容易 CQ⑪ 式 に し た が い C ド ロワ の 4 


87 で MV。 プ R。 と RV/R, を 加算 し て 求め て いる 。 
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9 動揺 修正 計算 部 

動揺 修正 計算 部 は 、 ス タビ ライ ザ に の せら れ た た 方位 盤 が 目標 を 追尾 し 
C538, SGÉ CHO SnaBEUS CE) RUGÉS (BCR E 
越 角 計算 部 で 算出 され た RERÉ (V. Ln) を 加え た 諸 元 で 、 甲板 面 (< 設 
置 さ れ た 砲 を 管制 し て も ゃ 盤 が 動揺 し て ふれ ば 目標 に 弾丸 を 正しく 命中 さ 
せる と と は で き な い 。 

な ぜ な ら ば 算出 され て いる 値 は 水平 面 内 の も の で ある 。 し た が つて 、 
と れ を 動揺 し て いる 甲板 面 の 値 C 修 正す る 必要 が ある 。 と の 動揺 に 対す e 
る 発砲 諸 元 の 修正 角 を 算出 する の が 動揺 修正 計算 部 で ある 。 | 


() 関係 座標 系 
見 越 角 の 濾 出 座標 系 一 一 一 北 基準 水平 面 直角 座標 系 
砲台 へ の 発砲 諸 元 艦 首 基準 甲板 面 直角 座標 系 


方 位 能 中 心 を 原点 と し 、 艦 首尾 線 を 了 軸 ( 態 首 方 向 を 正方 向 ) 、 
Y 電 直交 レデ ッ キ 面 C 平 行 な 線 を XX 軸 ( 右 管 方 向 を 正方 向 ) T 
ッ キ 面 に 乗 直 な 線 を る 軸 と する 座標 系 。 

特 て 動揺 の な いと き 、 艦 首 共 準 水平 面 直 角 座 標 系 と いう 。 


し レ した が つて 、 HURDE, BRU RRAV, Lh で 求まる 発砲 諸 元 . 
E-C-V, Bc-LhiX と の 座標 系 で あり 艦 が 勤 揺 すれ ば 、 と の 値 で 砲 を 
管制 し て も 正しく 照 鈴 点 区 指向 させ る と と は で き な い の で ある 。 
(2) ロー ん ル 角 及び ビッチ 角 の 定義 
傾斜 レ し て いる デッキ 面 と 平行 な 面 (A ) を 考え ん 、 と の 面 内 で 艦 首尾 
線 と 平行 な 直線 を Y 軸 と し 、 デ ッ キ 面 C 平 行 で て 軸 (C 直 交 す る 直線 を 
X 軸 と し 、 面 (A) を 0 だ け 回 転 し 、 さ ら C、 交 軸 を 回 転 還 と レ て 
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Eio だ け 回 転 す る と 面 (A) が 水平 面 と を る 場合 Z20 を ロー ル 角 、 


Pio を ビン チ 角 と いう 5。 


mt, Z0 の 正方 向 Ft Eo 
Eio O EJ A SES rn 


と と で 注意 すべ き は 、(A) 面 を 回 転 さ せる 順序 で ある 。 すなわち 
まず XX 軸 の 回 り C 定 義 で 決め られ た 角度 E10 だ け 回 転 レ し 、 次 に Y 軸 ま 
ちり C 先 の 定義 どおり の 角度 Zo だ け 回 転 し て も (4A) 面 は 、 必 ず し ゃ 
水平 面 に C な ら を いと いう と と で ある 。 | 

と の と と (て より ロー ル 角 、 ビ ピッ チ 角 を 検出 する 垂直 ジャ イロ の ジン - 
バル 構造 は 決定 され て し ま 2。 2E 

定義 に した が つて ロー ィ 角 、 ビッ チ 角 を 検出 する に は 、 e 
内 側 ビ シッ チ の ジン ズル 構造 で な を けれ ば な ら な い 。 ま た 、 方 位 盤 ス タビ 
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ライ ザ の ジン ズバ ル 構造 も 同 し で な けれ ば な ら な いと と が わか る 。 


第 1 加 ZO0 に ける 照準 点 の 移動 


(3) 動揺 修正 の 計算 

第 1 図 の よう K 照 区 点 は Z、X 平 面 内 に あり 婚 は ロー リン グ だ けし レ し 
て いる と いつ た た 簡単 な 場合 か ら 、 点 A、P が 照 準 点 で ある 。 

いま 、 艦 が ZO だけ a ローリング し た た 場合 を 考え る と 、Z、X 軸 は る Z^、 
X/ 軸 の よう CZ0 だ け 傾 く と と と な り 点 A、P は ( X、Z) か ら (X、 
Z ) へ と 変わ る 。 

砲 は 甲板 面 に 装備 され て いる の で 、 こ と の 傾い た 座標 系 を 基準 に し て 
算出 され た 発砲 諸 元 EQg (ACn Ti Edag = Eg + ZO) で 管制 さ 
れ な を けれ ば な ら な い 。 LEL, 実際 K 算 出さ れ た 値 は 、EBg( テ E 十 
V ) で ある か ら 、 と これ に 動揺 に ともなう 修 正 角 を 加え て や ら な けれ ば 
を ならない 。 と の 修正 角 は X/、zZ/ 座標 系 で の 照 准 点 の 座標 関係 ( X Z 
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ERROMA. PEX, Z 座標 系 に 座標 変換 ) を そつ くり その まま 
xz 座標 系 移 換 、 と の 点 を 仮想 の 照準 点 A . FELT, CORBAR 
x: MACHT, RAMTE Bg LOŽ j (Eg) (BUCH: 3 (Eg ) = 
20 ) と し て 与 た られ る 。 | 
AEDT EDO, EOMECESAOTANAX Y Z MERR 
COR ADSLE BET X, Y, ZEEBURICEO CO BERE 2 LX, T 
z HER C X OD FER a DM OCAR UO (C 0D ICE O Je $0 EL C X. Y.Z 
各 方 向 の 移動 量 を 求め 、 と れ か ら 発 砲 諸 元 修正 角 を 算出 する も の で あ 
る 。 
4) 計算 系 の 分 類 
7 座標 変換 系 
4 旋回 方 向 修正 角 計 算 系 
o 傘 爺 方 向 修正 角 計 算 系 
ェ TDT 動 揺 修正 計算 系 
(5) ERARA | 
と の 座標 変換 系 は 、 動 揺 に より 仮想 的 に 照準 点 が 移動 し た 偏 位 量 を 


計算 する 。( 艦 首 基準 水平 面 内 直角 座標 系 ) 
e E cs zo O0 sm その 1 0 0 a 
y'| = 0 1 0 0 cos Eio 一 Sin Eio y 
z’ —sin zo 0 COS xo 0 si Eio COS Eio z 
“AAA (1) 
へ デー マー 
Amy! y ee (2) 
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し た が つて 数 式 上 は Q) 式 Cc LE 32 CRM RUE R— y7, Ev 
ンク で 傾い た 座標 系 へ 変換 し て 、(⑫ 式 し た か つて その 差 を 求め る の 
で ある 。 

(DRO Eio と ZO の 座標 変換 を する 順序 は 、 垂 直 ジ ヤマ イロ の ジン 
バル 構造 (アウ ター ロー ル 、 イ ン テ ナー ゼ ッ チ Ob., £j. Eio CH 
標 変 換 し 、 そ れ か ら Z0 で 変換 し な けれ ば な ならない 。 

すなわち 、 水 平面 を 領 い た 面 と する に は 、 ロ ー ン ル 角 、 ビ ピッ シン チ 角 の 定 
義 の 手順 と 反対 の 操作 が 必要 で あり 、 ま ず 、 ビッ チ 角 だ け 傾 り 、 それ 
か ら ョ ロー ン ル 角 だ け 信 ひけ な けれ ば な ら な い 。 

射 疫 婚 に ふい て は 、 さ ら に 精度 を 上 げ る た め 人 偏差 量 だ け を 扱う 連立 


方 程 式 で 計算 し て いる 。 
as” à 
2 R。 
Aay” AZ RV, Eio 
ZR, = 2R a tan 2 ) |o o0 0ceHeeeeeetM HH (3) 
AZ” AY” RNY, Eio 
2R, ze" Cat deeg, 
Ax’ 六 型 RV, | AZ" Z0 
一 十 4 十 一 一 一 。 —— 
2 R, i 2R, l BS R Fm R, 
Aay’ 
ZR, 一 0 ee (4) 
AZ’ AX Rhx Z0 
z—í 十 5.) . ia 
R, 2R, R, R, 


MigzAR = AT/R, 
Migy/R,-24X//RBR, dE (5) 
MigZ/R, = AZ//R, + ヘタ ツジ R。 
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(3 式 は 、 ビ ッ チ ング よる 偏差 量 で ある 。 ビ ピッチ ング の 回 転 軸 は XX 
軸 で ある か ら 、 方 向 の 偏差 重 は 零 と な る 。 

同じ ょ う c、(⑳ 式 は ロー リン グ 公 よる 偏差 重 で ロー リン グ の 回 転 
で ある Y 軸 方 向 偏差 は 零 で ある 。 と の ピッ チン グ 及 び ロ ー リ ング て よ 
る 偏差 量 の 和 だ が 各 軸 方 向 の 動揺 修正 量 で (5 式 C よ つて 実行 され る 。 

⑬、④⑭ 及 び 5 式 は 、 一 見 複雑 に 見 られ る が 、 本 質 的 応 は (①)、⑫ 式 と 
同じ で あり ⑫ 式 に 1) 式 を 代入 し た 式 よ り は むし ろ 人 簡単 と な っ て いる 。 

第 8 図 は 、 射 業 盤 に 組み 込ま れ た 計算 回 路 で る る 。 

と の 回 路 は 連立 方 程 式 を 解く 関係 上 、 閉 て ー プ と な つて お り 、 ま 友 、 
トラ ンス 加算 が 多く あつ て 、⑬、④、(⑤ 式 と 実際 の 符号 と の 対応 が つ 
か みにくい と と ろ で ある 。 

T トラ ンス 加算 
通常 の 抵抗 加算 器 と 演算 増幅 器 を 用 いた 加算 は 、 次 の よう な 同 符 

号 の 入力 対し て 出力 は 、 そ の 和 と な る 。 (た だ し 、 ネ ガ テ イ プラ 

イィ イード バッ シク が か けら れ て いる の で 出力 符号 は 計算 式 上 の 和 (C( 一 1 ) 

を か けた も の と な る 。 


TREIER SE SE 
a h e | 

入力 2 | 100K 
DO) o 


第 2 図 トラ ンス 加算 
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AZ (M5-p) | A20 gel ` 


d] 9 
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一 方 、 ト ラン ス 加 算 で は 前 図 と 同じ 計算 を する C は 、 次 の 図 の エ 
2(C て Ca 又は も の と も ち も ら か 一 方 を 符号 変換 を し な けれ ば な ら な い 。 


EE CH 


第 4 図 

と の 出力 は 通常 、 計 算 コ ン デ ン サ の 励 破 C 用 いら れ 、 ト ラン ス の 
出力 編 子 の 和義 続 を 入 妃 換え て 計算 コン デン サ の 出力 符号 を 竹 単 に 変 
換 レ て いる 。 

座標 変換 系 C お ける ピッ チ 角 て よる 偏 未 量 算出 回 路 を 訪 る と 、 ま 
ず 計 算 コ ン デ ン サ CC1 一 b の 出力 を (⑧) 式 の 一 ムタ ング 2 R。 と すれ ば 、 
トラ ンス 加算 器 T。 の 出力 は ( Rhy。 プ R。 十 タン 2R。) と な る 。 と 
と ろ が CC1 ユ 一 &(C は 「 古 」 な る 記号 が つけ られ て いる 。 (と れ は さ 
き の 出 力 問 を 入れ か えて 計算 ュ ン デン サテ の 出力 在 号 を 変換 する 意味 ) 
し た が つて 、 CCi+-a の 出力 は ー(Rhy。 ズ /R, t ムタ 2 R。 ) 

tm Elo/5 と な り 、(⑧ 式 を 見 れ は 一 ムタ ク グ 2R. で ある と と が わか る 。 

HELICE, IVAR T, T] の 記号 を つけ た Elo dh 
CC1 一 b の 出力 は ( RV。 プ R。 十 Az"/2R,) ln E10/5 となり (3) 
式 を 参照 すれ ば 一 ヘム タク 2R で ある と と が わか る 。 

次 に 20K よ る 偏差 量 の 算出 回 路 を みる と 、 ま ず CC1 一 b の 出力 
を ー ム テン 2 R。 と 仮定 すれ ば 、 抵 抗 加算 器 A 89 の 出力 は 、 
—(—Az'//2R, 一 Az"/R, — RV,/R, ) と な り 、 SE ( 一 km 


ー1 40 一 
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20/2 ) が か けら れ て 一 ( ムタ 2R。 十 ムタ クジ R。 十 BN, BR.) 
tm Z0 ズ 2 と な る 。 
と れ は 、(⑭⑰ 式 を みれ ば ー ム タン 2R。 で ある と と が わか る 。 
一 方 、 2Z0 機構 部 の トラ ンス T」 で の 加算 結果 (C tan 20 プ 2 が か け 
"| られ て 、CC1 一 b の 出力 は ( ムタ グ 2 ER。 十 Rhnx,/R, )la 20/2 
と を り 、(④⑰ 式 か ら ( 一 スタ ツン 2 ER。 ) が 算出 され る 。 
と の (一 ムタ グ 2R。) は (⑬⑭ 式 の 一 番 下 の 式 に し た が つて 2 f& 0 Jm 
算 係数 を 持つ 加算 器 A488 で 、( 一 ムタ ング 2E。) と 加え られ 、 
Mig z/R, が 算出 され る 。 
_Mig マン R, 、M1g タツ ズ R, は 、 と の 計算 系 で は (一 ) 倍 され た 
値 で 求め られ て いる が 、 旋 回 方 向 修正 角 計算 系 の と と ろ で 2 倍 さ れ 
正しい 修正 角 の 算定 要素 と な る 。 
2 ZO 及び Eio の 信号 は 、 ス タビ ピラ イザ と 垂直 ジ ヤ イ ロ の 両方 か ら 
ン ン ク ョ 信号 で 送ら れ 、E ド ロワ の BS10( ロ ー タ リス ネス イッチ) に 


ょ つて 、 と ちら の 信号 で も 選択 で も きる よう に C な つて いる 。 


ジャ イロ | q(Z0O) 
l q (Eio) 
第 5 図 ZO, Eio% 
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ェ 動揺 が な いと き で も 垂直 ジャ ヤ イロ の 取付 面 が 水平 面 と 一 致し て な 
い 場 合 は 、 方 位 盤 ス タビ ライ ザ 面 は 水平 面 と ほな ら な い の で 、 放 位 
盤 に ある 角度 修正 機構 で スタ ビラ イザ 面 を 水平 と する よう な 修正 角 
を 調 定 す る 。 

x 婚 が 動揺 を 始め た と き は 射 了 撃 盤 は 角度 修正 され た スタ ピラ イザ の 
ZO, Eio を 用 いて 動揺 修正 計算 を 行わ な けれ ば を ら を い 。 し た が 
っ て 、 正常 時 に は 、 了 到 ド ロワ の 8S810 は 「 ス タビ ラジ イザ] の 方 "RS" 
と し て お か な けれ ば な ら な い 。 

b 垂直 ジ ヤ イ ョ 信号 を 用 いる の は 、 ス タビ ライ ザ を 作動 させ ず C 動 
所 修正 計算 の 動 的 試験 を 実施 する 場合 及び スク ビラ イザ の Z0, Eio 
の シンク ュ 系 統 に トラ ブル を 生じ た 場合 に 限ら れる 。 

キ 射撃 盤 の E ド ロワ (C あ る 角度 修正 機構 q (2Z0 )、q (EE1o) は 、8S10 
が 「 ス タビ ライ ザ | CC“ 接 ” と な つて いる 場合 は 、 動 揺 の な いと き 
砲 の 取付 面 と 水平 面 と の 差 角 を 調 定 し 、S10 が 「 ジ ャ イロ 」| e Ch 
と し た 場合 は 、 上 記 の ほか に K、 方 位 盤 角度 修正 機 橋 で 調 定 し た と 同 
じ 値 の 修正 角 を 加え る 。 

88 E SOUS 
q(Z0) +r 
q(Eio) +I 
(6) 旋回 方 向 修正 角 計算 系 
第 6 図 の A 点 が 動揺 の を い 場 合 の 艦 音 基 館 水 平面 直角 座標 系 で 、 水 
平面 内 に 投影 され た 照準 点 で ある 。 DOr ORRA (C ZE SL es 

点 が C 点 で あり 、 文 方 向 の 変位 AB 及び 方 向 の 変位 BC は (⑤5) 項 の 

座標 変換 系 で 算出 され た Mig z/R, RU Mig Y/R, Tb. 
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と の 変位 に と も な う 旋 回 方 向 の 修正 角 3(Bg) を 人 算出 する の が と の 
計算 系 で ある 。 EE | | 

fal Bg GE E RR GET PRU P ERU C OD E EL IRE EE 
位 般 が 示す 相対 方 位 B と 射 挙 艇 で 濾 出さ れ た 音頭 Ln の 和 で ある 。 


y (LES) 


OA = Rh,/R, 


AB = Mig ch, 


BC = Mig YR, 
で 5 = G 11 
0D — G 12 
OD — G 18 

= Rh, å/ R, 


第 6 図 旋回 方 向 修正 角 の 計 出 
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TEE om pe (E 和 (6) | | 

G 12=0D=0A + AE +ED= x 十 est E Bg 十 (EZ Jas Bg eM (7) 第 7 図 旋回 方 向 修正 角 計 算 系 
G1105(3(Bg))-G12sn( J(Bg) )9 6 9 0 en (8) | | 

@ 18=00=0 11sin ( j (Bg) )+G 1205 (3 (Bg )) cm (9) DICT Abe po 
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7 と と で 算出 され た 動揺 に よる 照準 点 の 変位 量 ( X、Y 方 向 ) は 
され た 値 で ある の で 、(@⑥)、(⑦ 式 を 満足 させ る た め (C は Bg BIO sm 
型 計算 コン デン サ C0O ュ 1 一 &、b の 出力 は 2 倍 さ れる 上 2 調整 され て 
いる 。 | | 

一 方 、(8)(⑨) 式 は Bg 軸 CC1 一 の 出力 で ある G11 E, CC1ーb 
の 出力 C Rh, プ R。 を 加え た 値 G12(j(《 Bg) 機構 部 の トラ ンス Tr 
で 加算 され て いる 。 ) と を J(Bg) 軸 の CC1 を 通す と と により 実 
行 し て いる 。 

(8)5& 2: j (Bg) 軸 を 制御 する 計算 式 で あり 、 右 辺 の ぉ を 零 と する 
よう CC1(Bg ) が 制御 され る 。 }(Bg) 軸 CC1 一 & の 出力 が と の 
で ある 。 

また 、 CC1 一 b の 出力 G18 IH: $8 UL IRAE IE fa SE REOR — 35 6 nC 
f DAE IE fa8t Ih (CqE Sd 5, C00180 FUR A cR A RIPE 
て 投影 し た 点 と 原点 と の 間 の 長 さ で 第 1 図 の 動揺 図 に な いて は X 点 
対応 する 。 


イ  Bg 軸 の sm 型 コ ン デ ン サ CC2 は 、 第 8 図 及 び ⑩、Q⑪ 式 に し た が つ - 


て 、 座 標 変換 系 の 計算 必要 な Rhxi Re 、 Rhy,R。 を 算出 する 。 


y (AE) 

Rh, 

Ra Rh, 

. R, 

第 8 図 Bg 
Rh。R。 の 座標 変換 
X (HK) 
Rhx, 
R, 
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プ 


Ee e TA SNB oN ag 
Bhy,/ B, = Bh,/ R, +08 Bg eee Q⑪ 
RID SIRE fo ERE 
この 計算 系 は 、 旋 回 方 向 修正 角 計算 系 と きわ め て よく 似 た 計算 を レ 
て ゆい る 。 


計算 の 内容 を 示す 幾 可 図 及 び 計 算式 は 、 次 の と な り で ある 。 


Z 


G14 œs (CjC(Eg))—G16snCj( Eg) 


卫 一 


CD 


DA 十 


+ (Migz/R,) -sin Eg 


—ED- Migz/R, 


AF -FFE-—R,/R,-T G15 os Eg 


| OA — RL,/R, 
AB -015 


OH -—G 18 

= Rh,/R, 
CE -—G]14 
OE-G16 


€999e90602590090090909909000900099090009000250000009000090000€90900909099090 


.CS Eg — G15・sin Eg -- 


€*990920000000900009900609009000090099009099 


一 上 一 0 


エズ エミ ミスミ メト ミミ ミミ さ 】 


R, 9 プ R。 =0C =G 14 sin C j C Eg ) ) 十 G16cs( (Eg) ) 


ES EA 


http:/ /navgunschl.sakura.ne.jp/ 


BC = Migz/R, 


HP『 海 軍人 砲術 学校 』 公開 資料 
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了 旋回 方 向 修正 角 計 算 系 で 算出 され た G18 iX. Eg ( Eh) 機構 部 
( A4 ) 内 の ト ラン ス T, C Rh,/7ZRB, だ け 差 引か れ て (1) 式 の G15 と 
な る 。 と の G15 と 、 座 標 変換 系 で 算出 され た Mi1g2 プ R。 と は Se 
( 動 修 ) 軸 の sm 型 コ ン デ ン サ CC1 C よ つて (②、(⑧ 式 て 結合 変換 さ 
れる 。 

CC1-a の 出力 は (② 式 で 示さ れる G14 で ある 。 Er., (DTR 
され る G16 は 、 CC1 一 b の 出力 (C R/R, (デュ 1.0 ) を 加え て 算 
出さ れる 。 と の 加算 は j (Eg ) 機 構 部 (A8) 内 の トラ ンス T。 CI 
つて 行わ れる 。 

G14 と 、G18 は 1}(Eg) 軸 の sm 型 計算 コ ン デ ン サ CC1(C よ つ 
て (4)、(5) 式 に 変換 され 、CC1-a の 出力 [⑭ 和 式 の ce で あぁ る 。 ] は 
jC Rg ) 軸 を 人 制御 する 。 

CC1 一 b の 出力 は 列 的 盤 管制 部 D ド ロワ KC 送 られ 、 発 砲 諸 元 修 
正 角 q(V ) 算出 と 用 いら れる 。 

4 Eg( 動 修 ) 軸 の sin 型 計算 コン デン サ CC2 は 照準 点 の 指向 水平 
HERE (Rn, /R,) と 指向 高度 RVR ) を 算出 する た め に 用 いら 


れる 。 詩 算式 は 、 次 の と な り で あぁ る 。 


Z 
Rh,/R, = R,/ B, 008 Eg 
SEENEN (6) 
RV, 
R, BV LZ EG xi R,/ B, sin Eg 
ma (7) 
Bh, 水 平面 
l R, 
第 11 d 
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cc 2 一 の 出力 が En,/R, で あつ て 、 CC2 一 b の 出力 が RV, /R, 

で ある と と が わか る 。 

Rh,/R, 及び RV AR， は 、 見 趣 計 算 部 で す で K 算 出 され て いる 。 

見 越 計 算 シ ー プ が 正常 上 閉じ し られ て いる と き は 、 Eg ( 動 修 ) ih 

計算 コ ン デ ン サ 002C て よ つ て 求め られ る RNR, 及び RV,/R, と 、 

見 越 計算 部 で 算出 され る Rh, と RV AR， は 同じ で ある 。 

た だ し 、 見 越 計算 部 で 求め らら れる の は 現在 位置 見 越 量 を 加え て 
いつ た 結果 求め られ た 値 で ある の 人 対 し 、 Eg CRAS) 軸 計 算 コン 
デン サ CC2 で 求め られ る も の は 、 R/R, RU Eg が 求め られ て か 

らち 算出 で きる 値 で ある 。 Bd 

o Gens [ZO]. [Eio ORE 

)v—KAlX. BFRV( A2 ) の 静 的 試験 スイ ッ チ を 「Z0」 又 

i} [Eio 」 に K し た 時 に 作動 状態 となり 、Bg 軸 は シン クロ コン トロ 

ー ル 信号 か ら 切 り 離 され て 、 Bg 軸 の 計算 コン デン サ C0C2C よ る 計 

算 ュ ン デ ン サ コン トロ ー ル サー ボ と な る 。 

も し 、 静 的 試験 スイ ツチ を 「Z0 」 に 選ぶ と 、 リ リレーK8 が 作動 

レ て Bg 軸 は CC2 一 8 の 出力 が 零 と な る 状態 、 す な を わ ち Bg 王 90C 

収れん する 。 C210 で も 002-2088 JI E 8 0. 270 で は 


不安 定点 で あり と と C は 収れん し な い 。 ) 


と の 状態 で 照準 点 は 、 下 図 の ょ うに Xx 軸 を 含む 垂直 面 上 上 と ある の 


"C. 


ey 7f (Eio) —0 
ロー ル 角 (20 ) =a (一 定 ) 
と する と 、 旋 回 方 向 修正 角 +(Bg) は 零 と な り 、 、 销 仰 方向 修正 角 J 
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(Eg ) は 、( 一 @ ) と を る 。 


すなわち 、 jEg)— — 20 


Bg = 90 
X LP 


第 12 図 静 的 試験 「 20 」 の 状態 


また 、 静 的 試験 スイ ツチ を 「E1io 」 と する と 、 Bg 軸 は CC2 一 b 
の 出力 が 零 と な る 状態 、 す な わ ち 、 Bg—180 < 収れん する 。( 0 
も CC 2 一 b の 出力 は 零 で ある が 不安 定点 で あり 0C は 収れん し な い 。) 

この 状態 で は 、 次 の 図 の よう 了 軸 を 含む 垂直 面 内 て ある か ら 


ビッ チ 角 (Eio) = a (一 定 ) 


| 


ロー ん 角 (2Z0) 一 0 | 
king, RASJABEB j (B8) IET, 4890585 41E f (a) 
と な る 。 


すなわち 、jJ)(Eg ) = Eio 
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第 18 図 静 的 試験 TE1o」 の 状態 


以上 の よう に C、B ド ロワ の 静 的 試験 スイ ッ ツチ 「Z0」 及 び 「EB1o」 
を 用 いる と 、 ロ ー ル 角 及 び ビ ピッチ 角 に よる 動揺 修正 角 計算 の チェ ッ 


ク を 容易 C 行 2 と と が で きる 。 


(8) TDT 信 号 动摇 修正 丁 算 采 
光学 的 目標 を 提 索 、 捕 そく レ 旋 位 盤 に 目標 指示 信号 を 発信 する 
TrDT は 艦橋 の 両側 又は AA ステ イシ ョ ン の 甲板 面 (< 装備 され て いる 。 
TDT に KCK よ つて 得 ら れる 目標 位置 信号 は 甲板 面 に 対す る 人 矯 爺 角 EQ 、 
旋回 角 BA で ある た め 、 水 平面 に スタ ビラ イズ さ れる 方 位 般 で 目標 を 
首尾 する に は と の EQ 、 BG 信号 を 動揺 修正 し て や る 必要 が ある 。 
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bs 
We 


Eio 

Ba la / 0 | SES 

| Ed WE E - U—A4 
cs Ed l < 


! BR ドロ ワ 
Coss L2] aed 
: COS m 
Sin Ed à n 
! SI , - 


TDT 


[rozme | 


in is ジ ヤ イ ロ 


ペニー ニーーーー ン ン 


第 14 図 TDT 信 号 系 統 図 


35. RANNER EICHUES NA TDT COBME 
an, PORT A CI AXSICBBT A BRENNEN La E 
異な つて いる 。 し た が つて TDT の 目標 信号 は 、 ョ ー ル 角 、 ES zë 
を フナ クタ ー と し て スタ ビラ イズ され た た 位 償 信 号 (て 変換 する 必要 が あ 
る 。 
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7 計算 機構 部 及び 関連 機構 
TDT 眼 鏡 部 “ 
TDT 制御 箱 
HERF 
4 計算 過程 
第 1 段階 甲板 面 上 で の 吊 的 に よる 極座標 (E、B、R) を 甲板 
_ 面 の 直角 座標 て 変換 する 。 
e 第 2 段階 動揺 修正 を 行い 水平 面 の 直角 座標 系 と する 。 
第 8 段階 水平面 直 角 卒 標 系 を 水平 面 悠 座標 系 て 変換 する 。 
⑦ 第 1 段階 


甲板 面 極 座標 か ら 和 甲板 面 直角 座標 へ の 変換 で ある 。 
z 


第 15 図 座標 変換 
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図 て な いて 
x’ = Bop Ed’ sin Bå’ 


4'-— R œs Eà' cs Bå’ ————— ——— ee dét (1) 4 : 


z’ = Ram EG" 


両辺 を R で 割 つ て 方 向 余 米 の 値 と し て の る ′ m'n'!'t&ttid 5, 


( TDPT 眼 鏡 部 の シン クロ レゾ ル バ に て よる 。 ) 


/ 
L' =Ž = as EG sin Ba’ | e 
m’ = y' = œs Eä’ cos BA’ 
A — ws Ed! qs Bà (o eene (2) 
g’ 
n^ = K = sn Eà’ 
E i 
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結果 的 に は (2⑫) 式 は 、 入 力 信号 EQd/、BQd/ を 2 ひけ TDT 了 眼鏡 
部 の レゾ ル バ ベー で 計算 され の 7、 カ /、n/ を 発信 する 。 

2 段階 | 

Zwir, HR Va RE LE v FARU Am 


を フ ア ク ター と し て 、 水 平面 へ の 直角 座標 変換 が 行わ れる 。 


第 16 図 ロー ル 修 正 


88 16 Bj(C3e V^ C. 8 —v fü E € v 7 180) 2» 2^ O fc EL PR IER S 7E 


O x^ yl と し 
ビン チ の み の か か つた 座標 系 を ` 
O x^ y m z と する 。 
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へ PAB 及 び へ 0AB を 考え 々 えれ ば 
x“=x wzo zl ER 
y d d enr (8) 


z"—x'anzo-d-z'vcezo 


zb., CLUBS O:dÓGzo(—-2)b5YT5.) 


B17B] ピッチ 修正 


28 17 図 に か いて 、 ビ ッ ンチ の みか か つた た 直角 座標 系 を 


O EE 


スタ ビラ イズ され た 水平 面 の 直角 座標 系 を 


x 了 Z 


j 


と する 。 
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第 17 層 (CC な いて 、 へ 0AB 及 び へ PBO を 考え れ ば 、 


^ 


メー タテ 
y= y"w-Eio-c-z"aEio 
l SÉ ・ (4) 
z-—-—y"agEio-c-rz"oegEio 
を 得る 。 


し た が つて 、 甲 板 面 か ら 水 平面 へ の 直角 座標 変換 は ば 、 
(④ 式 へ (⑬ 式 を 代入 し た 計算 式 で | 


x= x’ zo - 2 an zo 

y= y ク geto 十 (x/ E )4nEio 

dc cw NEO SEC 4nzod-z/oces&zo)ce gio 
を 得る 。 


両辺 を 現在 距離 R で 割れ ば 、 方 向 余 政 と し て 
の = の oewego 一 n/ sazo | 


m=m OG Eio-d(í/asanzo-n a/ezo)sagtio 


n-m é4Eio- ( Z Mzo+n’ cezo)oeEio 
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l Sa EE 
EL zoe 
Tor?! , / >IDT 
Mon «a Mole "ia £] hi. 
Magn b Pe b クル / 


FEX EENS, 


REECH 


ck T 
22 > 一 ad ER d 
TDT enn PM | 
mm id Hte py ) t 
d 
* クレ 
Gs 
第 18 TDY 信 号 動揺 修正 計算 回 路 
ORO IE. EB. AE eg (C S8] 37 2 BT SL IIS 7o 7RS L 76. 
TD. Ate LEDIAOUEICIEKSarCm0. Lfe2ioc2 
3k 4D Bh BL GE S2. 
ゆ ) 第 3 段階 


a AER C tH S 7e 544 Ü. m. nii. TOT sy ff& ^. 
送ら れ 、 次 の よう (CE、B サ ー ボ ポ 軸 を 制御 し 、 動 揺 修正 し た 目標 
位置 信号 を シン クロ ョ で 方 位 毅 へ 発信 する 。 
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第 19 邮 水平 面 直 均 卒 木 と 稼 座 標 の 関係 


88 19 pd (C £2 C. 0ML 及び へ MPhL か ら 
LM—-XaGB-YaB 
| XOB-Y4B-O ( 両辺 を R で 割れ ば ) 


[48 -m&n-o| 


また を 、ORh 王 0L 十 RhーX 必 B 十 yewB 


PhN—OPh.4nE-—PPh.cE 


(X4àB--yo9B)4E—ZOE-O 


HJTRCÉSUI6. Jgdsk-c8lr ed 


| (£ à Bt moB)éE-naoE-o| 
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すなわち 、 


の ee B ー m ⑳7 B = 0 
eec coo ca eae 0890926 996 ree vee (7) 
( LanB+moB)nE-nwE=0 


HT DTRAMBAORAEAKCPVT, EY — NEN C OTHE 
され 、B、E 軸 を 決定 し 、 と の 軸 に つけ られ た シン ク ュ 発信 器 と ょ と つ 


て 方 位 盤 へ 目 奉 位 軒 信号 を 送る の で ある 。 


10 占 位 差 修正 計算 部 

と の 占 位 開 修正 計算 部 は 、 方 位 名 と 砲 の 位置 差 ( て よる と と ろ の 発砲 諾 
元 修正 角 を 算出 する 。 | 

中 板 面 内 占 位 差 Pa 

垂直 占 位 差 P vd 


第 1 図 49 75 f EOD nr 
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(1) ARAK 
A ド Fo ロワ (#2) 


D ド ロワ (1 ) 


位 差 て よる 修正 角 の うち 、 旋 回 方 向 の も の は 、Pd だ けが 問題 と 
な る の に C 対 し 、 策 仰 方 向 修正 は Pvd だ け で な く Pd も る 関係 する 。 
(2) 占 位 差 旋 回 錦 修正 量 ・P(Bdg^ ) 


S / 

, GM ^ GM NE(Bag 

wauntDag Jp PD-MP mee 
Pd an Daer 


Ph4 — Pd œ Bdg/ て ^ 


, Pd «4 Bdg/. 
T Rh4 - 

ZEL. , 
: B4 — SE 
PD=G12 = ER Bg 3 BY ee 

し た が つて 、 

Pd 4n Bdg/ 


WEE 
ES (ka SC 


Rh4 
RA | 7" R4 
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占 位 差 爺 角 修 正 量 ・ P(Edg^ ) 
DD’ =P yd’ 


G D/ —Pd 


P4D = DAD = R4 

HD = Pd o Båg’ 

HM = Pd Bdg’ ai Ed g/ +P ( Edg/ ) V | 

MD ケーPdesBdg/ w% į Eag’ 十 P 人 Eag’ )V | 

P4M = P4D/ -MD —R4 一 Pd @2 Båg’ @2 1 Edg/ --P ( Edg/ )V | 

HM 

tanP(Edg/)h = — = 

. PAM R4 —pdœ bdg’ oui Edg/ 十 P( Eag’ iv) 


Pd e» Bdg’ an Ed g’ 
R4 


(Edg^ )h + 


: i jt | 
N D = Pvà^ ALE] Edg/ +P ( Edg/ ) V FJ 


= Pvd/ oui Edg/ + P ( Edag’ )V | 
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i " ^ (08 ノ É Z 
ah P l Eag’ ) V= ND _ Pvd i Edg/ + P C Edg/ ) Vi 
P4 D R4 


Pvd/ cu Edg’ 
。 P (€ Eag’ ) ャ ネェ ーーーーー ーー 
P (Edg ) =P ( Edg/ )n+P( Eag’ ) V. 


_ Pd e Bag’ san Edag’ de Pvd/ o Edg/ 


R4 
(3) 修正 角 の 算出 
Pd 8 Rh4 E 
— 。 an B ノー ニー ーーーー ノ E? soe eee soe see tee oes eos ose oes ose ess 
dg P ( Bag’ )=0 (1) 
Pa PVd 
SC ( ae Bag/ 4n Edg/ Tu Bg —P( Edg/ ) 20--- (2) 


第 2BIORHEGB I. CORAK C9 — BID) ) に し た が つて 組み 
と まれ 友 も の で ぁ る 。 | 

BirO1$D8 S. DGIO 55 EXOIBIESTCP. 
Pdl4 EU PVal4$(i.-ctrn-cCnR7EURS(CIOCBSgESTA. 
と の 値 は 一 定 値 で ある の で 調 定 後 は 固定 され て いる 。 

Pd. Pvd の 調 定 可能 範囲 は 士 100 ヤ ー ド で ある か ら 、 と れ を 正確 
(C R4 で 割 つて 無 次 元 化す る に は 1 ン 30R4 を さら (CT3 で ュ ン 10 て し て 
な いて R7、R8 C 励 磁 す る 必要 が ある 。 | 

なぜなら 、 い ま HR4 30.000 ヤ ー ド ( ニ 1.0 ) と する と 、R7 C7 
ルス ケー ル (100 ヤ ー ド ) を 調 定 し た 場合 の 出力 は 1 ン /300(100 ン 30, 000) 
で あれ ば 正しい の で ある が 、 T3 Lon し な いと 出力 は 1 ン 30 Een, 
R7 て C よ つて 1000 ャ マー ド の 右 位 差 が 調 定 さ れる と と と な っ て 正 し いも ゃ 


の と は を な を な ら な い 。 
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計算 回 路 ヒ し た が つて 、 策 仰 及び 旋回 方 向 の 修正 旬 P ( Edg/ ) 、 

P C Bag!  ) は 、 サ ー ボ 軸 の 角度 位置 信号 と し て 求 ま る 。 と の 軸 (て つ 
けら れ た 差 動 シ ンク ロ n(CDX B2, B3) は 発砲 諸 元 を 算出 する 素 
子 と な る の で あぁ る 。 
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11 発砲 諸 元 計算 部 
発砲 諸 元 計算 部 は 、 方位 盤 か ら の 目標 諸 元 思 、BC 見 越 角 V、Lb と 
動揺 修正 角 3(EE)、}(Bg) 及 び 占 位 差 修正 角 P(Edg^ ). PCBag/ ) を 加え 、 
FIRU ian T8 Be (8 705 Bag' Bag" と し て 算出 され る 。 
1) 計算 式 
Edg/ —E-c- V -jCEg) 
Bag’ —B4Lhd ( Bg ) 
( Bag )^ P = Edg/ +P (Edg/ ) 


( Bdg ) P = Båg’ +P ( Bag’ ) 


(2) HAWE 
: Lë + 
A ドロ ワ Bdg’. P(Bdg/ )2 . Edag’. P( Edg/ ) 2 
D Fay P( Bag’ )1 PC Eag/ 017" 
E ドロ ワ V. Lh 
F ド ロワ —JjCEg). jCBg) 


jCEag^ )、j (Bdg^ ). j (T5 ) 、 一 星 弾 修正 
(3) 見 越 角 及び 修正 は 、 各 計算 部 で 見 た よう 2(C サ ー ボ ポ 軸 (て よ つ て 角度 
信号 と し て 求め られ て いる 。 と の 有 角度 加算 は 、 次 の 第 1 図 (C 示 す ど と 


く 、 差 動 シ ンク 発信 器 C よ つて 行わ れん て いる 。 
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12 信管 秒 時 計算 系 
f& S EPERO BEI KE 149A DAC. 射撃 盤 D ド ロワ (CC 如 いて 行わ れ て い 
る 。 

信 営 秒 時 は 、 弾 丸 飛行 秒 時 T2 を も と C、 次 の 式 か ら 算 出さ れる 。 
T5 = T2 + Ta x ( DT2) (1) 
Td は 、 装 て ん 費 消 時 1.25 秒 C て 一定 し て いる 。 

DT2 は 、 弾 丸 飛 行 秒 時 Tz の 時 間 C 対 する 変化 量 で 、 次 の よろ て ス ク 

ー リ ング され て いる 。 
5 秒 ン 秒 一 1・0 

qa( T5 ) d. Ts O4&IER CBS SETEURDD Fe v (C 5 pReSEDC S3 
定 さ れる 。 

j CTs ) は 、 星 弾 射撃 時 の 修正 量 で D ド ロワ に C あ る 星 話 修 正 用 の 和 機 
構 部 で 調 定 す る 。 修正 量 を 調 定 す る 場合 C に は 、D ド ロワ の 「 星 弾 修正 」 
スイ ッ ンチ を 「 入 」 と すれ ば 、 リ レーK3 が 作動 し 、}( T5) も の 信号 が 
( T5 ) 1 聞 て 加え られ 修正 量 を エ 5 秒 調 定 す る と と が で きる 。 

信管 秒 時 の 計算 回 路 を 、 次 の 第 1 図示 ナ 。 

図 中 、R5 が 装てん 裳 消 時 を 調 定 す る 可変 抵抗 で 1.25 秒 に セッ ト 固定 


され て いる 。 
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T2 
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EE ドロ ロワ 
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13 星 弾 修正 計算 系 

この 回 路 は 1 筐 A だ け 人 CC ある も の で D ド ロワ の ベネ ル 部 代 星 弾 修正 調 
定 磯 構 部 が 取付 けら れ て な り 、 と と で 星 弾 射撃 に 友 け る 修正 値 を 調 定 す 
る と と に て より 、 星 弾 を 効果 的 に 発射 する と と が で きる 。 

第 2 図 を 見 て わか る よう に 修正 角 j (C Eag’ ) i. j (C Bag’ )1 は シ 
ンク ョ の 旬 許 信号 と し て 与え られ 、D ド ョ ワッ の 「 星 弾 修正 」 え イッ チ を 
「 入 」 と すれ ば 、 リ レーK 1 が 作動 し 、 い まま で 右 位 差 修正 角 を 算出 し 
て いた P ( Eag’ ) 1#、P( Bag’ ) 1# 軸 は 、 一 速 の シン クロ コン ト 
ロー ル サ ー ボ と な り 、 さ き K 調 定 さ れ た 3J(BE)、}1(Bg ) OCE 
ÉTA. 

な な 、 星 弾 修正 は 一 番 砲 の み と な つて いる 。 

信 管 秒 时 修正 jJ(T5 ) 1 は 「 星 弾 修正 ] が 「 入 」 と な る と リレーK3 が 
が 作動 し 、( T5 )1# 人 修正 量 ( エ 5 秒 ) を 加え る と と が で きる 。 


JO»24 


K3 Are 了 5 19 CEA 


(t1) 


ł 
| 
| 
| 
| 
1 
l 
| 
1 
| 
| 
| 
, 


第 + 図 )(T5)1+ 計 算 - 
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^14 目標 索 示 用 諸 元 計算 部 


nS ! 
CORABI. Bag B SEO ICE CET A ALBI E RC 


( X 軸 を Rhx、Y 軸 を Rhy ) 、 又 は 目標 の 高度 と 水平 嘘 本 の 関係 (X 軸 à : 

を Rb、Y 軸 を Rv) を 記録 させ る だ め の 諸 元 を 計 出 する 。 

(1) TEE EE KC ` タ 
F Rh. Rv ) 


( Rhx 、 Rhy ) 
C Rhx2 、Rhy2 ) ー 


( Rh2 、Rv2 ) 


2. | 


第 1 図 座標 関係 図 
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Rhx = OXi Rhy = OYI 
Rh = OPh Rv = DZI 
Rhx2 = 0X2 Rhy2 = 0Y2 
Rh2 = OFh R72 = OZ? 
R = oP 

R4 = OAP 

Rh4 = DAb Rb2 

Rv4 = OZ3 


P > HEME 

F > EC 

A.P ma RÉRE 
(2) 目標 の 表示 用 現在 位置 諸 元 計算 式 


Bh =R QE see ee ee veer OI 
pe e BB: AË ` Nissen (9) 
Bhx = RhanBy ce (3) 
Rby —BhQeBy eee) 


(3) 第 2 図 は 、 目 棟 表示 用 詳 元 計算 部 の 系 統 で ある が (⑫ 項 の 者 分 が 上 部 
側 で ある 。 mE | | | 
R 軸 の 直線 型 計算 コン デン サ CC 一 b か ら 発 生き れ た 信二 を も と 
て 、E 軸 の CC3 は ud)、(⑫ 式 を 実行 し 、 こ と と で 算出 し た Rh を も IK. By 
軸 の CC4 は (3)、(⑭) 式 を 実行 する 。 
と うし て 算出 され た 値 《 に よ つ て 目標 自動 表示 盤 は 連続 的 に 目標 コー 
ス を 記録 する 。 
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4) 一 方 、 見 越 計算 部 で 算出 され た Rb4 / B4, Rv4/ Bà (d. FEES BH i 
Bl» 51402» 5L 5C BER OCROKRLIE 783. $ O CU 7x vs し か し 、ALFh 


は 定 偏 に よる 変位 で 非常 と わずか な 長 さ で し か な い の で Rh4 —Bh2 と 


é 


考え て いる 。 ま を た Rv4 か ら 砲 軸 垢 成分 を 差引 いて Rv2 と し て いる の で | 
ある 。 P 
と の よう に し て 、Rh2、Rvz を 求め て か り 系 統 図 で は 左下 側 の 部 分 
(て あたる 。 
Rh4 グ R4 は 、 そ の まま RER4 軸 の 直線 型 計算 コン デ サ CC3 一 & を と 犬 
つて Rh4 (— Rh2 ) £z 0. Ry 47 R4 は 、 次 の 式 に し た が つて As59 
で Rv2 RA と し て か ら R4 軸 CC3 一 b を と 五 し RvV2 と な る 。 


Ryv2 Rv4 Db(MY ) 


— 
= 


R4 — R4 R4 


〆 


Rhx2 、Rhy2 は 、 次 の よう に 表わさ れる 。 


・ (5) 


Rhx2 = Rhx + DMhx.T2 
Rhy2 = Rhy + DMhy .T2 
系 統 図 で は 右 下 側 の 部 分 で あぁ る 。 
B ドロ 7 D RUBBER SR A ei T2 は 、D ド ロワ で T2 軸 の サー 
ポ 軸 位置 信号 変換 され る 。 と の 軸 人 て は 直線 型 計算 コン デン サ が つい 
て お おり 、C ド ロワ か ら 送 られ て きた DMhx 、 DMhy は 、 CCO2-a、b を と 
な つて 目 様 速度 変位 を 算出 し 、Azs 、 A26 で それ ぞ れ Ebx、Rhy 上 加 


えら れ (@) 式 を 実行 する 。 
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J aw em ` TT un 
^ i - 
| e | | EES EZ WR E 
[owe | [p 
| P | | 
l ; 1 1 i GG | 
! | 1 


s.) BEBE XE 


^.(u11) 


o ドロ ワー 
(DMhx.DMhy.DMy 
. 算出 用 ) 


D Fay | 
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15 制御 系 
射撃 盤 の 刑 御 信 号 は 、 渦 的 盤 C 比 し 簡単 で 管制 部 の 両 御 信号 に と つて 
コン トロ ー ル され る も の が 多く 次 の と 応 り で ぁ を る 。 


U [Wæ] 「 対 水上 」 


現在 、 追 尾 中 の 目標 が 航空 目標 の 場合 、 泊 的 盤 管 宙 部 の D ド ロワ の _ 


「 対 空 ] 押 ポタ ンス イッ チ (S3 ) を 押す と [対空] モー ド と な り 、 射 
撃 盤 ほ ドロ ワ の リレーK 3 は 作動 せ ず 、DMv.T2 プ ズ R4 は B ド ロワ の 加 
算 器 As5 ( LA AQA 50 ) C 加 えら れる 。 
水上 目 の 場合 せ 、D ド ロワ の 「 対 水上 」 押 ポタ ンス イン ッ ンチ ( S4) 
EHTE [HKE] モー ド と な り 、 リ レー KS が 作動 する 。 と の 状態 と 
な る と 上 下方 向 の 速度 見 越 を 強制 的 に 零 と し 、DMy 計算 系 (て 誤差 が 生 
じ し て も ゃ も 影響 が な いよ うに し て いる 。 
(2) 「 曲 線 」 
目標 が 加速 度 運 動 ( 変 針 運 動 ) を し て いる と 思わ れる と き 、 測 的 盤 
管制 部 D ド ロワ の [曲線 」 押 ポタ ンス イン ッ ンチ (Ss ) を 押す と 、 白 色 点 
灯 し 「 入 」 と を な つた と と を 示す 。 
と の と き 射 撃 毅 CC ドロ ワ の リレーK1、2 が 作動 し て 加速 度 修正 を 加 
えん た 速度 計算 を 行 2。 
(3) 「 計 算 開 始 」 
レー ダ が 目標 を 捜索 し て いる 場合 、 測 的 盤 管 視 部 の R、 卫 及 疏 By 軸 
は 高速 で し か も ゃ 不 規 則 を な 回転 を し て いる 。 
この よう な 場合 に 、 見 越 計算 を さ なせ て も 無 意 味 で あり 、 ま た 、 射 投 
盤 の サー ボ 軸 (て 対し て ゃ 趣 影 響 そ を 及ぼす の で 、 次 C 示 す よ うな 状態 と 
な つた 場合 に 射撃 盤 が 計算 を 開始 する よう KC 市 御 し て いる 。 
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「 計 算 開始 」 SPER]. XE Te FA 」 で し か も 、 目 様 現 在 中 
BERD [so0-— F< R< 36 000 ヤ ー ド 」 
計算 開始 の 高 件 信号 は 、 側 的 北 管 抽 部 B ド ロワ か ら 射 撃 盤 O ド ロワ 
送ら れ 、 と の ドロ ワ の Ks 、 Ka を 作動 させ る 。 と の リレーc よ つて 

今 ま で サー ポ モ ー タ 励 條 電 湖 及 び サ ー ポ ボア ンプ 電 張 は 「 切 」 ORED. 
リレー の 作動 で R (C RER). E C EX) 及び By( RE) OZAN? — 
XA [A]CIE&)EXAZbD.NBSESSEOR CE). E CEX)X 
U By C38 ) Bi(CGGB 0E 3 5. 

一 方 、C ド ロワ の り レーK4 の 作動 で 、 品 EE K5 D Ig) Se 
大 が 断 と な り K4、.K5s は 復帰 し 、 正 常 の 速度 信号 が 見 越 量 評 算 部 送 
られ る の で ある 。 | 

な な 、K4、Ks は 「 計 算 開 始 」 の (ほか に 、B ド ロワ の 「 静 的 試験 」 
スイ ッ チ を 「 正 常 」 以外 の 位置 に 選択 し た と きも ゃ 作動 する 。 

また 、 世 ドロ ワ の 「 計算 開始 ] を 「 手 動 ] に し た と きも EE ドロ ワ の 
K4 、K5 は 復帰 し 速度 計算 が 行わ れる 。 

(4) 「 発 砲 諸 元 修正 ! 

主として 、 水 上 目 太 射 撃 の 場合 、 弾 需 が 目標 か ら 一 定 方 向 偏 弾 し 
て いる と き 泊 的 盤 管 各部 D ド ロワ の 「 発 砲 諸 元 修正 」 スイ ンチ を 「 入 」 
と し 、 ポ テン ショ メー タ C よ つて 修正 値 を 調 定 す る と と が で きる 。 
修正 ボ ポテンショメータ は 「 qa (Rb4 ys [aC v UFa (Eb ) | 
の 3 種類 あつ て 、「 qa(Rh4 )] は 遠近 の 弾 着 を 距 雄 的 'C 詩 証し 、「q(v)」 
は 角度 的 に 上 下 修正 で ある 。 

fa (rh ) 」 は 左右 修正 で 、 修正 値 は 士 25 ミル と 、 土 100 ミル の 切換 


・ え で 調 定 する と と が で きる 。 
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それ ぞ れ 、 修 正 量 が 加え られ る 回 路 C つ いて は 、 系 統 図 を 参照 の と 
E 
1 型 ん に 太い て は さら C「q (Ts ) | 2225, Trota E gl D * 
の D ド ロワ C あ る 「q(T5 ) | 機構 部 で 手動 調 定 す る 。 
(5) 「 射程 内 ] 上 射程 外 
見 越 計 算 が 可能 を 範囲 を R4 に よ つ て 次 の よう に し て いる 。 
1 ap 
$44 30 以下 で 500—14, 000 ャ ー ド | e 
和 30 以上 で 500—12,000*- r 
1 型 A 
HS 35 以下 で 500~ 24, 000 x- F 
^ 85 以上 で 500 ~ 20, 900 ヤ ー ド 
LTDA [EN] と し て いる 。 目標 が 射程 内 で ある か 、 射 程 外 
か は Eg( 弾 道 ) 及 び R4 磯 構 部 (て 取付 けら れ て いる カム と マイ クロ ス 
ィ イッ チ (C て よ つ て 判定 し て いる 。 
すなわち 、Eg (弾道 ) 軸 が 30 と な つた と まき 、 丁 度 マ イク ロス イン 
 - チ を 作動 させ な る よう な カム が BE( 弾 道 ) 機構 部 に つけ られ て いる 。 E 
また 、R4 が 500 — 14, 000 * — F. 500 — 15, 000 マー ド の 範囲 外 
で 作動 する 2 組 の カム と マイ クロ スイ ッ チ が 準備 され て いる 。 
目標 射程 内 に なる 場合 は 、 Eg (弾道 RU R 機 備 部 の マイ クロ 
スイ ッ ンチ は ノー マル な 状 馴 で 、DC 十 27 vVY が 測 的 盤 管制 部 D ド ロワ の 
リレーfK 46 の コイ ル 加 を られ る 。 と の リレー は D ド ロワ の [射程 に 
表示 ラン プ を 白色 点灯 させ 、 現 在 追 尾 中 の 目標 が [射程 内 」 で ある と 


と を 示す の で ある 。 
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b L. TIEN] で あれ ば リレーK 46 は 作動 し な い 。 と の 場合 T。 ン R。 
軸 及 び Eg( 弾 適 ) 軸 は 一 定 値 て は 収れん し な い 。 し た が つて 、「 射 
可 外 」 の 状 悪 で 射撃 般 と 砲 を 運動 さ を て な け ば 、 砲 が で た ら め に 作 
動 す る 可能 性 が あ り 保 安 上 か ら も 危険 で ある 。 | 
その た め 、「 射 杏 外 」 と な つた と き B ド a クワ の リレーK5 に K ょ っ 
C. Eg ( 弾 遭 ) 軸 を EE ( 動 修 ) 軸 に に 追 低 させ る と と も に K、E ド Fu 
ワ の リレーK18 で 、Y 及 び Lb 軸 サー ポ の テング プ 電 源 を 断 と し て 、 
V RU Lh'EX 5iÉ(CIBREUL C5. tO Eg (OR) IE 
一 定 の Y を 加え た 安定 し た を 値 と たり 砲 を 自動 と し て か いて も 、 さ 
は どの ょ うた な 危険 性 は な く な る の で ある 。 こ と の 状態 を 「 待 受け 」 
の 状 悪 を い 2。 
「 陸 上 射撃 」 | | 
「 陸 上 射撃 ] スイ ンチ は B ド ロワ の S4 で 、 と れ を 「 入 | に する と 
B ド ロワ の リレー 1.2 が 作動 し て 、 B ド ロ 前 面 バ ネル 取付 けら 
れ で いる 陸上 射撃 修正 調 定 用 ボ ポテンショメータ の 調 定 信号 2(Mhz) 
Z(Mhy ) 及 びと (Mu ) が EE ドロ ワ の A32( タ 方 向 )、A33(Y 
方 向 ) 及 び B ド ロワ の A55( ら 方 向 、 を だ し 、1 型 で は 450) (c 
加え られ る 。 | | 

nr, TEENE] a4AvTT[IA]ICIACHSEASEDFs 
ワ の K 48 が 作動 し 「 対 陸上 」 の 表示 ラン プ が 点灯 する 。 

[fr REP 

「 占 位 差 修 正 ] スイ ンチ は 、A ド ロワ に あつ て 試験 その 他 で 占 位 差 
修正 値 を 入れ る 必要 が な い 場 合 、 こ の スイ ッ チ を 「 切 」 C す る と 、1.2 
番 砲 と も ゃ 人 修正 は 零 と な る 。 
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-(8) 「 星 弾 修正 | 

「 星 弾 修正 ] スイ ンチ は 、D ド ロワ の バネ ル 上 CC あつ て 、 と の スイ 
ッ チ を 「 入 」 する と 、D ド ロワ の ~ 了 (Ts )、 了 (Bag )1、 け ( Bd 
-g ) 1 機 磁 部 で 調 定 さ れん た 各 星 剤 修正 量 が 1 番 砲 の 発砲 諸 元 に 加え 
られ る 。 | 

(9) [E=0] 

CGOz/izzCHICSl, [w)Jv-ftzt&22*5. [LIES 」 は 対 水 
上 及び 対 陸上 射撃 C 便 用 が で きる 。 

SE EEN di 
位 差 修正 C な ける 仰角 修正 量 も [0] と な る 。 し た が つて 砲 は 、Y+ 
JULIE ZC EK, と の 場合 は 占 位 差 仰角 修 
正 が で き な い の で と れ に 対す る 補修 正 C つ いて 考え ん な けれ ば な ら な い 。 

た と えん ば 、 動 揺 が を く < 目標 ゃ 同一 平面 に ある 場合 の 方 位 盤 、 砲 と 目 - 
標 と の 関係 を 示す と 次 の 第 3 図 の と か り で ぁ ある 。 
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zal; 5422 2515(CE-—O. ihfrztiE[O]oSeu. mad 
水平 面 と 平行 と な り 目 標 方 向 と は 指向 し た な い の で ある 。 し た が つて と 
の 状態 で の 弾道 は 彼 線 の よう て C な り 砲 下 軸 の 高 さ < と 相当 する 分 だ り 遠 
(CARRY BECA. | | | 

と の た め に 、 正 一 0 スイ ッ チ を 「 正 常 」 と し た 場合 は 修正 を 加え て 
や る 必要 が ある 。 | 

また 、 目標 が 射撃 盤 と 同一 平面 に な いと き 、 す な わ も 地球 わん 曲 と 


いう 2 と と に つい て 考え て 見 れ ば 次 の よう C て な る 。 


と の 場合 に は 砲 耳 還 の 高 さ と 、 さ ら C 地 球 わ ん 曲 (C よ る 高 さ と が 加 
えん られ た 分 だ け よ り 遠 弾 と な る の で ある 。 


し を た が つて 、 偏 差 量 を 求め 、 と れ C 対 する 修正 を し な けれ ば な ら な な 


No 
Dip の 求め 方 
Div= at ( MTHtEC EE (1) 
Xii. 


(r-r) ( 砲 四 幸 の 高 さ 十 地 球 わ ん 曲 (と よる 高 さ ) フィ ー ト 
r = 射 表 19 補 (予想 射 中 離 多 三 生 射 発砲 距離 の も る の) > 


・ (2) 
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?⑫) 式 (て お いて は r( ヤ ー ド ) を 角度 て 換算 する 。 
r 
へ mag = Jog FA 2 HW 
 BÆLRECL+) TEL, し た が つて 修正 量 は (一 ) で あり 、GF 


CST 型 で は 、 仙 的 盤 の DF ドロ ワウ ワ q (V ) CHET Ao 
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16 電源 系 
HERDER. WARE U8) 上 共有 LT 行 0 、 主 要 电 课 部 
は 測 的 盤 管 抽 部 の J、K ド ロン ワン と ある 。 し た が つて 全体 的 を 作動 は 測 的 
柄 の 作動 の 項 を 参照 す あ る の と し て 、 と と で は 、 射 撃 盤 各 ド ロワ 内 の 電 
源 系 統 に つい て 説明 する 。 B 
測 的 盤 管制 部 (U8 ) OPERE D EURIELUCO TEATE D. 


400HZ 115V U - N 間 サー ボ ポ モ ー タ 励磁 

400HZ 115YV 一 W 間 シン ク グ ら 励磁 、 そ の 他 

400HZ 10v v-—WIB モジ ュー レー タ 、 デ モジ テニ 
v — 4 00 d& it& FH 

40087 15v v —wmj | 計算 基準 


m 
Dot 27V | リレー 電 湖 


Do 上 35V + 24 V 電源 発生 


60HZ 115V V -wË | フアン 、 ブ ロウ 


と これ ら の 電源 は 、 射 撃 盤 の 側面 端子 板 C 送 られ て き て 、 と と か ら 、 必 
妥 な 電 涼 だ け を 各 ド ロッ KC 分配 し て いる 。 

な な 、60Hz115Vvーw 間 は フアン 及び ブロ 用 電源 で 租 体 内 だ 
に 用 いる の で 、 ド ロワ に は 供給 され を ゆい ・ | 
各 ド ロッ 内 の 電源 系 続 は 必 ら ず し も 同一 で は な い が 、 大 き な 違 い は な 
L. 一例 と し て 、C ド ョ ワッ に つい て 説明 し 、 他 ド ョ ワウ に つい て は 、 各 ド 


Lei ワ の 接続 凶 を 参照 の c と o 
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q) 400Hz115 V(U-N[IBH) 
TOERE., ge SI, =- 288] S IEC90 位 
相 が 違う も る の で あぁ る 。 
制御 巻 線 電圧 は 、 誤 差 信号 を サー ボ 増 幅 問 で 増幅 し た も の で あぁ る か 
ら 計 算 基準 電圧 ( 3 相 ス ター 接続 400Hz 115V O V — W 相 閣 電圧 と 
同位 相 ) と 回 位相 か 叉 は 、 丁 度 180 位相 差 が ある も の で あぁ る 。 
3 相 ス テ タ ー 接 続 400Hz の ベク トル 図 か ら け 一 N 間 電圧 と VーW 


間 電 圧 の 位相 関係 を 示せ ば 、 次 の 第 1 図 の と か かり で ぁ を る 。 


-第 1 罗 位相 関係 


BEE 


vV 一 W 相 電圧 ベク トル 
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と の 図 か ら 、U 一 N 間 電圧 は YーwW 相 韻 電 圧 C 比 し て 90 位相 が 違 つ 


- て いる と と が わか る で あろ 2 う 。 


と の 電源 は 、 ド ロワ 内 で フェ テー ズ F1(2A) を 通 つ て 、 ド ロワ 内 の 


~ 各 概 構 部 の サー ボ ポ モ ー タ 励 破 に て 用 いら れる 。 も し 、 何 ら か の 原因 で F1 が 


RUD L し た 場合 は ネオ ォ オン 管 DS1 CC 電圧 が か か り 槍 色 に 点灯 する 。 
400Hz115V(yーw 相 間 ) 

と の 電 湖 は 、 ド ロワ 内 の フュ ー ズ TP2(2A) を 通 つ て トラ ンス FT1 
と T2 の 1 次 側 に 入る 。 T1 の 2 次 側 出 力 は タコ ジェ ネ レ ー タ 励磁 用 
21V E Y — KAEO- V — EUH 16V C 5 5. 

a2s5rsiv—ABBRB21VITBl—5. 6. 8 RO 92 b 4d 
HECARADnL. AS IO HS FORT- IER A n 
て 、 波 高値 上 6 2VolBlKw c5. TOIR D Y — K iA aO — 


E UR で あ る o 
71 eR aeo 
AJAA f 
| バス フフ 


第 2 図 


一 方 、T2 の 2 次 側 出 力 は 、2 連 の シン クロ コン トロ ー ル サー ポ ボ の 


粗 シン クロ バイ アス 電源 と し て 用 いら れる 。 し た が つて 、T2 は その 


- ギ ロワ 内 に ある 2 連 シ ンク ロコ ント ロー ル サ ー ボ 機構 部 の 個数 だ り 、 


(て C ド ロッ ワ の 場合 は 3 個 ) 出力 端子 数 を 持つ て い を けれ ば な ら な い 。 
as, B ド ロワ の よう に シン クロ コン トロ ー ル サー ポ が な い ド ロワ と 
は T2 の 形 の トラ ンス は 不要 と な る 。 
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400H z 10 V 

TOER 400Hz 変調 用 の 基準 電源 で 、C ド ョ ワ 内 で 誤差 信号 の 庶 
部 を 除去 し 、 サ ー ボ モー タタ KC 回 転 ト ルク を 発生 させ る 位相 分 だ け を と 
0 hT AMIOS 25 COO UR eU SE Ld 5. 

な お 、 計 算 コ ン デ ン サ コン トロ ー ル ナー ポ は 必 ら ず AM108 が 用 
いら れれ て いる の で 、 と の よう な サー ポ 検 構 部 を 有する ドロ ワ (C て は 、 
400Hz210V 電 源 が 供給 され て いる 。 < 

その 他 、 了 中 ドロ ワ (.400Hz 計 算 信号 を DO 信号 て 変換 する デモ ジュ 
レー タ AM12L、 ま た 、F ド ロワ で サー ポ ボ 系 の 低 域 補償 (C も 用 いら れれ 
て いる 。 


モジ ニテ レー タデ モジ ニテ レー タ AM8L も ゃ こと の 電源 を 必要 と する 。 
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(4) 400Hz15V 
CIL ISEREICR 5:3 GFCS mu 5 & COSUB (BIBE OBER IET 
電源 で ある 。 し た が つて 、 電 圧 、 位 相 と も きわ め て 安定 な る の で な ひ 
れ ば は ならない 。 そ の た め 、 引 的 艇 管 各 部 (8 ) ゴ ドロ ワ 内 で 定 電 圧 半 
置 を 通り 、400Hz バ ンド バス フイ ル タ を 通し て 電源 の 安定 化 が な され 
て いる 。 
と の 電源 は 射撃 盤 の 調整 に 必要 な も ゃ の で 、 各 ドロ ョ ロワ に は こと の 電圧 を 
取り 出せ る と よう な テス ト ボ イン ト が も うけ られ て いる 。 
な ふ 、 十 1 と 称 さ れる 電源 は 400Hz15V で v ッ =w 間 と 同位 相 の る ゃ も 
の で あり 、 一 1 は 位相 が 丁度 180 違 つ を も の で ある 。 
(5) DC 十 27Y 
と れ は リレー 及び ラン グ プ 用 電源 で 、 測 的 盤 管制 部 (DU8)K ド ロワ で 
発生 され た も の で ある 。 
と の 電源 の リタ ー ン 側 は 信号 アー ス と は 別途 に も 2 けら れ 、CRR の 


記号 が 用 いら れ て いる 。 
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DC-r35V 

Adm ax C FFICSUSELHI OO ) を 安定 と 作動 させ る た め に は 、 そ の DC 電源 
が リッ プル の な い 安 定 を 電 湖 で ある と と が 大 切 で あぁ る 。 し た が つて 、 
電 大 ケー プル を 長 々 と ひつ ば ぱり まわ し て 配線 する の は リッ プル を 生じ 
や すく し 、 ま た 電圧 降下 を 生じ る の で あま り 望 まし いと と で は な い 。 
と の 点 を 考慮 し て 、 増 幅 器 用 電源 は 一 個所 で 発生 させ て 分 配 す る の で 
な く 、 十 24 V を 発生 させ る 大 も と の 電 湖 を 各 ド ロウ ワ (分配 し 、 ド ロッ 
単位 で 十 24v を 発生 し 自給 する 方 式 を と つて いる 。 

と の 大 も と と な る 電 湖 が DC 土 35Y で 、 販 的 盤 管制 部 (U8 )K ド 
ロワ で 60Hz 115V を 両 波 整 流し 、 平 滑 化 し た も の で ある 。 

と の 電源 は C ド ロワ 内 の A11(AP151 ) C. 安定 な 十 24 V と 変換 
され 、 と れ が 0C ドロ ウ 内 全て の 増幅 器 (C 供 給 さ れる の で ある 。 

も し 、A11 が 故 了 遼 し た り 、 入 力 が 短絡 さん を たり し て 十 24 VY が 出 な 
く な る と 、 と の ドロ ワ は 全く 正常 作動 が で き な を なく な る の で 、 増 幅 器 の 
出力 が 正常 令 は 異 宮 か を 監視 で きる よう に モニ = ニタ 出力 を 測 的 盤 管制 部 
(U8 ) す ドロ ワ ( 送 つて いる 。 

も し 、 十 24YV 出 力 が 出 な く な る と 、 ゴ サド ロワ の ラン グ が つい て 管制 


員 に 異常 を 知ら せる の で ある 。 
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0) 電源 系 統 (C ド ロウ ) 


4ooz Zi 
Ch: ランツ バイアス 


.2] deal Af Ces 


第 3 図 C ド ロワ 電源 系 統 図 
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SAS 記 号 = 覧 
— 速度 計算 | ` 
DMhx 相対 速度 東西 成分 | 
DMhy ヶ 南北 成分 
DMv £o 上 成分 
r(DMnhx) 相対 速度 修正 東西 成分 * 
r(DMhy) ヶ 南北 成分 
r (DMv ) " 上 下 成分 
D'Mhx 相対 加速 度 東西 成分 
D'Mhy 7 南北 成分 
D'Mv l ク 上 下 成 分 
DM hx, 平均 相対 速度 東西 成分 
DMhy, 7 南北 成分 
DMv, ër 上 下 成分 
R 距 離 


DMr o P 
DE 上 下 変 角 率 
e (R) 距離 誤差 : 
eCE) 高角 誤差 E 
e (By) 方 位 角 誤 差 
DM 相対 的 束 

"SÉ 

"E 
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MD4 

U (Mrh ) 
X(Mrh) 
Y (Mrh) 
Ww (Mrh) 
b (Mb) 
W (Mb) 
b (Mv) 
"(Mei 
X (Mv) 
Y (Mv) 
Z (Mhz) 


z (Mhy ) 


- 相対 運動 的 針 - 


SES 
B e 
B 3x 
ES f 
相対 方 位 


東西 方 向 変位 総和 
南北 方 向 ヶ 
鉛直 ヶ 
水平 面 内 射線 方 向 変位 総和 

ヶ 左右 方 向 変 位 総和 
初速 偽 差 水平 面 内 射線 方 向 成分 
人気 密度 偽 差 水平 面 内 射線 方 向 成分 
気温 偏差 水平 面 内 射線 方 向 成分 
弹道 风水 平面 内 射 糠 方向 成 分 
s IK SP TEL P AH B TJ 


弾道 風水 平面 内 射線 左右 方 向 成分 


砲 軸 角 成分 

初速 偏差 上 下 成分 

空 気密 度 偏 差 上 下 成分 

気温 偏差 上 下 成分 

陸上 射撃 調 定 東西 成分 
d 南北 成分 


Ke 
ン う @ C 
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Z(Mv) 陸上 射撃 調 定 上 下 成分 
p. 飛行 時 
R, 指向 距離 
x 弾道 変数 
Rh, 指向 水平 距離 
Rv, | 指向 高度 
Wh 水平 真 風 速 
Bwy O ARAR 
Whx 水平 真 風速 東西 成分 
Why ヶ 南北 成分 
Whx。 自 速 風 東 西成 分 
Whye ヶ 南北 成分 
Whxa 視 風 速 東西 成分 
Whya |. ^ 南北 成分 
Wra 視 風 速水 平面 内 射線 方 向 成 分 
W ba ヶ 左右 方 向 成分 
見 越 角 計 算 
V 照 尺 角 ( 上 下 苗头 ) 
Lh 水平 面 苗 頭 
Rh 水平 距離 
Rv Wi 度 
q(Rh,) — 弾 着 距 離 修正 
—238-— 
pd 
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動揺 修正 計算 
Zo | ロー ル 
Rio E 
Eg 射線 高角 
Bg 射線 相対 方 位 
j Eg) 射線 高角 動揺 修正 量 
j (Bg) 。 射線 相対 方 位 動揺 修正 量 
Migy _ 動揺 に よる 射線 移動 水平 面 内 首尾 線 方 向 成 分 
Migx à e 左右 南方 向 成 分 
Migz e 鉛直 成分 
TD 信号 動揺 修正 計算 
Ea’ HURMA 
Ba’ 方 位 盤 旋回 角 
の ( ェ 成 分 ) 
om^ (y R2) | 動揺 し て いる 方 向 余弦 
n’ (5 成 分 ) 
の (x 成 分 ) 
m (YRA) | HEBES NAHAR 
n (a 成分 ) 
基準 発砲 角 計算 
Eag’ 砲 仰角 
Bàg/ 砲 旋回 角 
q (で) ARABE 
a (Lh) 水 平面 苗头 修正 
-ass 
202 


ャ ーーー 
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7 砲 占 位 差 修正 角 計 算 


8 


9 


10 


Pvd/ 14 垂直 占 位 差 ( 1 番 砲 ) 


Pvd/ 2 + A ( 2 番 砲 ) 
Pd 13 甲板 面 内 占 位 差 (1 番 砲 ) 
Pd 2+ 7 (238). 
P(Edg/)19 占 位 差 仰角 修正 量 ( 1 番 砲 ) 
P(Eag )2 + タ ( 2 番 砲 ) 
P(Bàg/)14 占 位 差 旋 回 角 修 正 量 ( 1 番 砲 ) 
P( Bdg^) 2 ヶ (2 番 砲 ) 
発砲 諸 元 計算 
(Edg”) D1# 集中 角 俯 仰角 修正 〈《 1 番 砲 ) 
(Eag') p2* 7 ( 23808 ) 
(Bàg/)p1*4 集中 角 旋 回 角 修 正 ( 1 番 砲 ) 
(Bag’) p 2 " ( 2 番 砲 ) 
j (Rdg?)1 星 弹 仰角 调 定 量 
(Bdg?)3 星 弾 旋回 角 調 定量 
信管 秒 時 計算 
Ts 指令 信管 秒 時 
Tg 装てん 費 消 時 
qa (Ts ) 指令 信管 秒 時 修正 量 
目標 自動 表示 盤 用 信号 計算 | 
Rhx 現在 距離 東西 成分 
Rhy 現在 距離 南北 成分 
Rhx, 未来 忠 離 束 西成 分 

—248— 
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未来 距離 南北 成分 
” 水平 成分 


未来 高度 


~84+— 
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